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Anotace

Tato diplomova prace pojednavé o aktivnich obalech v potravinafstvi. Prace
vznikla ve spolupraci s firmou Elmarco s. r. 0. Pro lepsi pochopeni problematiky této
prace jsou v prvni fad¢ charakterizovany zakladni pojmy. Zakladnim ukolem bylo
osvétleni ditvodli baleni potravin zejména jako ochrana potravin pfed kontaminaci a
zménami v disledku pasobeni kysliku a vlhkosti. Dale analyzovat trh s aktivnimi obaly

V potravinafstvi S pouzitim nanovlaken.
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Annotation

This diploma thesis concerns heat of active packaging for foodstuffs. The work
was accomplished with the cooperation of the company Elmarco Ltd. For better
understanding of the issue of this work, the basic terms are defined at the beginning.
The primary objective was to explain the reasons for packaging in particular protecting
foodstuffs from contamination and changes as a result of the influence of oxygen and
moisture. A further objective was to analyse the market for active packaging in

groceries using nanofibres.
Keywords

Active Packaging
Absorbers

Emitters

Intelligent Packaging
Indicators
Nanofibers



L 0T TR PP PR UPRPRR 14
Uloha obalit v potravinovem FEtSZei .............oovviuiiiuiineeieeeeeeseeses s 15
Vliv obalu na potravinu a potraviny na obal .............cccooiiiniiiiii 17
3.1 ROZACLENT ...ttt ettt b e 18
3.2. VIV @ TUNKCE OD@IU.......oiiiiiciii s 19
3.3. Kategorie obalovych materialll.........cccccvviiiiiiiiiiiiii e 19
3.4. Zakladni ZplisobY DAleNi .........ccveiiiiiiiiiiiiic i 19
3.5. Zékladni rozd¢€leni obalti vychazi z jejich funkce v distribu¢nim fetézci od

VYTODY 8Z PO SPOITEDUL. ...ttt ettt sttt et s e b e e b e e nn e e nnneeneennee s 20
3.6. Bariérove UCINKY 0Dalll........c.ooiiiiiiiiii e 20

3.7. U potravin, jez jsou v zasad¢ organické latky rostlinného nebo zivocisného

puvodu, mize dochdzet po zabaleni ke ZmENAM ............cceiveiiiiiiiciicse e 20
3.8. Koeficient ochranné UCINNOST .......ccviiiiiiiiiiiiiii i 21
3.9. Piebytek a nedostatek ur€itého faktoru ..........ccoooveiiiiiiiiii 21
3.10. Faktor tepla, teplota balené potraviny ..........ccccceceerieiiriieiieiiseese e 21
3.11. Baleni potravin v modifikované atmosfére............c.ccoviriiiiiiiniiiiic e 22
3.12. SK1adOVANT POLTAVIN ...c.vviiiiiiiiiicii i 23
3.13. Zasady spravného skladovani ............ccccvviiiiiiiiiiii 24
3.14. Zmény v potravinach behem skladovani ...........ccccoovveiiiiiiiii 24
Potravinové obaly mohou chranit a informovat spotiebitele......................cccennennn. 27
4.1. Inteligentni @ aktivni 0baly .......c.cooviiiiiiii 28
4.2. Aktivni nebo inteligentni - dva rizné pristupy .......cccceviiiiiiiiiiiiiic e, 29
4.3. Aktivni techniky 0balll .........ccoiiiiiiiiiiii 30

4.3.1. Zakladni typy aktivnich oballl ... 31
4.3.1.1. AbSOrbery KySIHKU .....cooviiiiiiiiec e 31

4.3.1.2. Absorbéry oxidu UhliCitho ..........cccovviviiiiiiiii 33

4.3.1.3. AbSOTDEry tylenu ........cccoocviiiiiiiiiiiicc 33

4.3.1.4. ADOSIDEIY VINKOSLIL. ...c.viiiiiiiiiiiiciiecsese e 34

4.3.1.5. Absorbéry latek ptisobici nezadouci ptichuti a piipachy potravin ......... 35

4.4. Inteligentni techniky balent ............cccooviiiiiiiiiii 38
4.4.1. IndiKAtOT tePLOLY ...oovviiiiiiiiieiiec e 39

4.4.2. IndiKAtory atmMOSTETY ....ceiiviiiiiieiiii s 39



4.4.3. INAIKALOTY COISEVOSLL ...vviuriiiiiieiiiiie st 40

444, RFEID SYSIEMY ...cvviiiiiiiieiticiiestee st 41

5. Aktivni obaly do praxe nespechaji...............cccccoviiiiiiiiiiiiiii 43
5.1. Absorbéry kysliku vétSinou ve forme SACKU........ovvvvvviiiiiiiiii i 43

5.2. Vlhkost pohlcuji podloZky a fOlie ........ccceriiiiiiiiiiii 45

5.3. Susceptory nejcastéji na bazi hliniku..........cccccovviiiiiiiiiii 45

5.4. Nékteré obaly Evropa teprve zZKOUma .........ccooviiiiiiiiiiiiiiie e 46

5.5. Indikatory teploty vyuzivany zejména v USA .........cccocviiiiieiiiie e 47

5.6. Pomala aplikace ma sv€ dUVOAY........cccoiviiiiiiiiiiiicc e 47

5.7. Konstrukce na mirt S€ pProdraZuje ..........cuervevireereeienieesiese e 48

5.8. Legislativa VStICNA JEN ZCASTL.....covueiiiiiiie ettt 48

5.9. Zavadéni miize zrychlit pouceny spotiebitel ..........coovriiiiiiiiiiii 49

6. NANOVIAKNA.........ooiiiiiiiiii ettt st e b e be e sreeenes 51
6.1. Technologie NanOSPIder ™ ..o 53

6.2. Charakteristika technologie Nanospider ™............o.coieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56

7. Inovace za pomoci NANOVIAKEN ..............ccoviiiiiiiiiiic e 59
7.1. VyuZiti nanomaterialill ..........cooiiiiiiiiiiiee e 59

7.2. Mozné nanovIakenné vyhody ..........ccociiiiiiiiiiiiiic e 60

7.3. Zdravotni 1iziko nanomaterialll ............ceeiiiiiiiiiiiiesi e 60

T4, LEQISIALIVA ...cvieeieieiccie ettt 61
7.5. Dalsi rizika nanomaterialll...........ccoeiiiiiieiiiii e 61

7.6. Nanovlakna v aktivnich obalech...........c.cccooviiiiiiiiii 61

7.7. Nanovldkna v inteligentnich obalech ...........cccooiiiiiiiiii, 62

7.8. SWOT QNAlYZa.......ooiiiiiiiiiici e 62

7.9. Casovy horizont uvedenim takovych produktil na trh..........ccccevereererererereecereeeennns 63
7.10. SubStituCHT PrOAUKLY ....veivviiieiciiest e 63

8. SEOMENTACE TFNU......iiiiei bbb 64
8.1. Aktudlni pouziti novych technik baleni...........cccooeiiiiiiii, 64

8.2. Nejvyznamnéjsi spolecnosti vyrab&jici obaly ..., 65
8.2.1. RAKOUSKO ...ttt 65

8.2.2. SVYCAISKO . ...v.vecvereieeesciesee et se et es e s s s st s s s s nen s 66

8.2.3. INCIMECKO ...ttt ettt e e neesnee s 67

B.2.4. FIANCIE ...t 68

8.3.Nejvyznamnéjsi spolecnosti vyrabéjici aktivni obaly ........cccccevviiiiiiiiiiiiiiiie e, 68



8.3, 1. SVYCAISKO ....vevecvecececeesee ettt st s st enaeneas 68

B.3L 2 U S A ettt 68

8.4. Hlavni Ceské obalarskeé fIrmy ......cveiiiiiiiiiiiiiic e 70
V1157 1 ) OSSR ORSSSTR 71
9.1. Potravinatské veletrhy a Embax poprveé spoleCne...........ocoovviiiiiiiiiiiiciiniise, 71
9.2, EMBALLAGE ..ot 71

. Technicko — provozni PoSOUZENI.................cccveiiiieiieie e, 72
10.1. Technické ZhodNOCENT .........ceeiiiiiiiiiiieee s 72
10.1.1. CelKOVA VYTODNOSE ...ttt 73
10.1.2. Vhodnost pro dalSi Zpracovani ..........ccccevireeiieiinieiieese e 75
10.2.3. KOMPatibDilita ......c.ccoveiieiicc e 75

. EKONOMICKE POSOUZENT ........oooiiiiiiiiiiiiiic e 77
11.1. EKONOMICKY VYPOCET ...ttt 77
11.1.1. Vhodné polymery pro vyrobu nanovIakenné vrstvy...........ccocervvrienieennnnnennn 77
11.1.2. Vhodna aditiva pro vyrobu nanovIlakenné vrstvy .........cccoiiiiiniiniciininnnnn 78
11.1.3. Vypocet potiebného mnoZstvi aditiv.........ccccevvieiiiiiiiiiciiesee e 79
11.1.4. Pfepocet na jednotku ploChy ........cociiiiiiiiiiii e 79
11.1.5. Kalkulace nékladové ceny 1 m? nanovlakenné vrstvy.........ccccoevvervverrennenne, 80
 LBGISIALIVA. ... e nre s 82
12,0 PTEAPISY wvvetiiitiiiieiti e 83
/7 Ot 84
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1. Uvod

V poslednich letech se v souvislosti se zvySujicimi se pozadavky na bezpe¢nost
potravin a naroky konzumaci na zachovani Cerstvosti vyrobku dostala do poptedi
myslenka aktivnich a inteligentnich obalovych materiald. Ukolem aktivnich a
inteligentnich obald je omezeni rozvoje mikroorganismi v balené ptraviné, a to po co
nejdelsi dobu od vyroby po spotfebu. Tyto obalové systémy v soucasnosti piedstavuji
rychle se rozvijejici oblast technologie. Potravinafstvi je hlavni oblast, pro kterou jsou
tyto obalové systémy urceny. Dal§i moznosti vyuziti téchto obalovych systémil je
farmaceuticky a kosmeticky primysl. Aktivni obalové materidly jsou produkty, které
dokazi potraviny konzervovat a dokonce zlepSovat jejich vlastnosti. Komponenty v nich
obsazené dokazi v potravinach pohlcovat nezadouci slouceniny napt. kyslik, oxid
uhli¢ity, etylen a nadmérnou vodu. Tyto komponenty zarovein dokazou pridavat do
balené potraviny slouceniny napi. konzervacni prostfedky a aroma. Cilem obou systémul
je prodlouzeni doby spotieby potravin nebo zvyseni jejich kvality. Inteligentni obalové
materialy naopak monitoruji kvalitu ¢i stav potraviny a poskytuji tak informace

spotiebiteli.

Tato diplomova prace se zabyva aktivnimi obaly v potravinafstvi. Prace vznikla
ve spolupraci s firmou Elmarco s. r. 0. V ivodu prace jsou nejprve charakterizovany
zékladni pojmy, dojde K seznameni s problematikou zabyvajici se aktivnimi obaly.
Nasleduje technologické zhodnoceni vyroby nanovldken. Dale je definovana
inovativnost obald v daném oboru. Pomoci SWOT analyzy jsou vyhodnoceny
prileZitosti a ptekazky pro zavedeni inovativniho produktu s vyuZitim nanovldken v
daném trznim segmentu na trh a je odhadnut pfipadny casovy horizont pro jejich
zavedeni. Soucasti prace je i analyza trzniho segmentu, kde se predpoklada uplatnéni
aktivnich obalt s ohledem na velikost trhu. V zavére¢né ¢asti je provedeno technicko-

ekonomické zhodnoceni oballi a prizkum stavajici legislativy.
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2. Uloha obalu v potravinovém retézci

Obalovy sektor je vyznamnym globalnim pramyslem, coz predstavuje cca 2%
HDP v rozvinutych zemich. Hodnota obalového primyslu je 345 miliont eur na celém
svete, z toho Evropa potiebuje jednu tietinu. Padesat procent tohoto trhu jsou obaly pro
potraviny. Prognozy naznacuji, Ze toto odvétvi bude i1 nadale rust, jak ve velikosti, tak i

v dulezitosti.

Mnoho pokrmi a procesy uchovani stale zévisi do zna¢né miry na efektivnim
obale, napf. procesy konzervovéni, sterilovani, nakladdni a peceni. Procesy, jako je
suSeni a zmrazeni by se ztratily bez ochranného obalu po zpracovani na kontrole
vyrobka vystavénym ucinkiim kysliku, svétlu, vodnim pardm, bakteriich a jinych
necistot. Nicméné€, moderni potravinarsky obal jiz nema jen pasivni tlohu pfi ochrané a
marketingu vyrobku. Stale vice hraje aktivni roli pfi zpracovani, uchovani a zachovani
bezpecnosti a kvality potravin v celém distribu¢nim fetézci. Ve skutecnosti rozvoj obal
zmenil zachovani metod pouzitych pro potravinarské vyrobky. Pied deseti az patnécti
lety byly vSechny dribezi vyrobky a primyslové pfipravené syrové mleté maso
proddvano zmrazené. Dnes, diky upravenému prostiedi obalu na zakladé ochrannych
plyni a nové obalové materidly nepropustné pro plyny, jsou prodavany jako chlazené
produkty. Moderni pfiprava a Casto mezinarodni distribuce Cerstvé fezané¢ho ovoce a
zeleniny pro maloobchodni prodej je dnes také moznd, protoze obaly jsou

z dychatelnych filmda.

Obal dnes hraje stale vyznamnéjsi roli v celém potravinovém ftetézci ,,z pole na
stl spotiebiteli“. Naptiklad mnoho cerstvych zemédélskych vyrobki, jako bobule a
houby jsou nasbirané na poli ¢i ze skleniku pfimo do spotiebitelskych obali a
plastovych ¢i vlakennych zasobnikid. Vyrobek je tak dotéeny jen jednou piedtim, nez se
dostane ke spottebiteli. Dalsi ptiklad je jist lehka jidla a produkty, které jsou zabaleny
vV misdch do mikrovinné trouby, které dovoli spotiebiteli pfipravovat jidlo ihned a

dokonce obal slouzi jako jidelni misa.

Baleni potravin se rozvinulo siln¢ béhem poslednich let, zejména v disledku na
zvySené naroky na bezpecnost vyrobku, prodlouzeni zivotnosti, cena, otdzky zivotniho
prostiedi a pohodli spotiebitele. S cilem zlepsSit vykon oballl pfi shroméazdéni téchto

odliSnych pozadavkl, inovativnich a regulovanych v prostfedi obalu, aktivni a
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inteligentni systémy baleni jsou rozvijeny, testovany a optimalizovany v laboratotich po
celém svété. Vsechny tyto nové technologie obali maji velky komeréni potencial
k tomu, aby zajistil kvalitu a bezpe¢i potravin s méné nebo Zzadnymi piisady a
konzervacnimi latkami, ¢imz se snizi plytvani potravinami, otrava jidlem a alergické
reakce. Inteligentni obaly mohou také sledovat kvalitu vyrobku a drédhu historie
produktu skrz kritické body v potravinovém zasobovacim fetézci. Inteligentni obaly daji
také potravinaiskému primyslu prostiedky k provedeni mistni kontroly jakosti
pozadované potravinovymi regulatory. Dnes na trhu se silnou konkurenci s obaly jsou
hlavni vyhodou pfi piesvédcovani spotiebitelii k tomu, aby koupili danou znacku. Obaly
musi spliiovat riizné pozadavky, jak efektivni tak i ekonomické. Potravinovy cil vyrobce
je mnavrhovat optimalni obaly, které spliiuji dostatecné veskeré legislativni,
marketingové a funkéni pozadavky a splni environmentdlni, cenové a spotiebitelské

poptavky pravé tak jak je mozné.[1]
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3. Vliv obalu na potravinu a potraviny na obal
Zcela obecné 1ze interakce obal-potravina rozdélit do péti zakladnich skupin:
Prenos slozek obalu do obalového produktu

V disledku koroze obalovych materialii plisobenim potravin nebo migraci se do
potraviny uvoliiuji jen slozky obalového materidlu, zatimco vizualné se obalovy
materidl neméni. Tyto d&je vétSinou negativné ovliviuji kvalitu baleného zbozi a je

proto zékladni snahou pfi volbé zplisobu baleni je omezit.
Pienos sloZek potraviny do obalu

Do této skupiny patii cela fada d&ju. Z hlediska poskozeni kvality potravin je

vyznamna zejména moznost absorpce aromatickych slozek obalem.
Pronikani sloZek potraviny obalem do okolniho prostredi

V tomto piipadé¢ miize byt kvalita potravin ovliviiovdna zejména vysychanim,
snizovanim obsahu oxidu uhli¢itého (napf. u sycenych napoji), ztratami aromatickych

latek atd.
Pronikani sloZek z prostiedi do potravin

Vyznamny je zejména piistup kysliku, vlhkosti, svétla, aromatickych latek,
toxinti nebo mikrobd. Funkce obalu v tomto piipadé spociva v zamezeni kontaktu
potraviny s okolim. Baleni je charakterizovano bariérovymi vlastnostmi (napf.
propustnosti pro kyslik, vlhkost, apod.). Spravné zvoleny obal v tomto piipadé¢ mize

vyznamné ovlivnit kvalitu, dobu spotieby 1 bezpe€nost potraviny.
Nehmotné interakce

Podstatou téchto interakci neni sdileni hmoty. Vyznamny je zejména vliv zafeni,

mechanickych vlivi, ovliviiovani tepelnych procesti obalem atd.[2]

17



3.1. Rozdéleni

a. Primarni a sekundarni obaly

Primérni obal mé pfimy kontakt s potravinou, proto jsou na n¢j kladeny vysoké

hygienické a jakostni parametry.

Na sekundarni obaly nejsou kladeny tak vysoké hygienické néaroky, jedna se o

ptrepravky, kartony, barely a dalsi.

b. Pirodni a umélé obaly: z piirodnich jsou v CR povolené pouze stieva vepiova,

hovézi.

Metoda opracovani: tenké stfevo na jitrnice - stfeva se vyplachnou, pirevrati,
znovu vyplachnou - zde se pouziva kamenec pro odstranéni hlenu, ve stfeve zlistane
sliznice i podslizni¢ni vrstva; tenké stievo na klobasy, parky atd.; obsah stfeva se spolu
s hlenem i obsahem vytlaci mezi dvéma valci. Zustava pouze poskozend podslizniéni

vrstva, stfeva se kvili trvanlivosti nasoli (stl se pted plnénim odstrani).

c. Obaly jednorazové a v obéhu. Obaly v obéhu jsou vratné sklenice, plastové nebo

drevéné prepravky apod.
d. Obaly hotové a vytvaiené:

e Vytvaiené — sacky, folie a jiné

e Hotové — vanicky a dalsi

e. Hygienicky rizikové — mezi tuto skupinu patii sklo (riziko rozbiti), kartony jsou

nevhodné pro nasédklivost a musi se vzdy pouzit jako sekundarni obal.

f. Tepelné naroky - do mrazirenskych teplot se pouziva mrazirensky polyetylen. Pro
vyrobu tepelné opracovanych masnych vyrobku se vyuzivaji obaly, které snasi

teplotu vyssi nez 90 stupni.

g. Bariérové vlastnosti — schopnost propoustét plyny, MO, vlhkost apod., kolagen
propousti vodu (stiivka). Polyethylenova folie je propustna pro vodu, kyslik a oxid

uhligity.

18



3.2. Vliv a funkce obalu

a. Tvar vyrobku - smr$tovaci folie, krabice, vanicky,....

b. Ochrana vyrobku pifed mechanickym poSkozenim, biologickym nebezpecim
(mikroorganismy, viry, paraziti a Skidci - hmyz, hlodavci ) a fyzikalnimi vlivy -
teplota, svétlo, vlhkost vzduchu,

c. Obal funguje jako vyznamny prodejni prvek - zakaznik nakupuje ,,0¢ima‘. Na obalu
se uvadi pouze pravdivé informace dle platné legislativy, zakaznik a vyrobce skrz
obal ,, komunikuji®.

d. Hlavni riziko kontaminace - primarni obal. Vysoké hygienické naroky pro
manipulaci, skladovdni a vyrobu primdrnich obald. Nikdy se nedoddvaji bez
sekundarniho obalu, po pfijeti musi byt zkontrolovany a ulozeny ve skladech pouze
pro obalovy material.

e. Mikroklima — udava uz vlastni trvanlivost balené potraviny/suroviny.

f. Riziko kontaminace cizorodymi latkami — potraviny s kyselym pH uvoliuji kationty
kovl (proto dnes zdkaz hlinikovych konzerv), méd’ se luhuje i do vody (diive
médéné vodovodni trubky), absorpce riiznych pacht - rizikové jsou mléko/mlécné

vyrobky s vysokym obsahem tuku, maso, tuk a oleje.

3.3. Kategorie obalovych materiala

,,a" pro kratkodoby styk s potravinou do 48 hodin
,»d““ vyloucen styk s tukem a s potravinami vice nez 5 % tuku v obsahu
[ zvlastni omezeni pro konkrétni druhy potravin

g neptimy styk s potravinou

3.4. Zakladni zptusoby baleni

e Prosté ( klasické baleni, které ma pouze ochrannou funkci pfed mechanickymi
vlivy)

e Vakuové (bez pfitomnosti vzduchu, prodluzuje trvanlivost, zastavuje
enzymatickou aktivitu i ¢innost MO)

e V ochranné nebo modifikované atmosféfe — pouziti oxidu uhli¢itého, ktery ma

inhibi¢ni u¢inek na MO.
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Obal je tvofen obalovymi prostfedky, kterymi rozumime obalové materidly,
vlastni obaly a dale pomocné prostiedky, které dopliuji funkci samotnych obalt. Jsou

to lepidla, fixa¢ni, vazaci a spojovaci materialy, té€snici hmoty atp.[5]

3.5. Zakladni rozdéleni obali vychazi z jejich funkce v distribu¢nim Fetézci od

vyroby aZ po spotiebu

e Spotiebitelské - napt. jedna PET lahev s napojem;

e Skupinové - seskupeni urcitého poctu spotiebitelskych celkti, napi. 6 PET lahvi
s napoji v jednom balent;

e Ptfepravni - pro usnadnéni manipulace se skupinovym balenim, piipadné i se
spotiebitelskymi celky. Zdkladnim pfepravnim obalem je v soucasné dobé
Europaleta s pudorysnym rozmérem 800 x 1200 mm. Z tohoto rozméru

vychazeji velikosti skupinovych i spotiebitelskych obald.
3.6. Bariérové ucinky obali

Vétsinu vyrobkd, které ztraceji svoji kvalitu v zavislosti na ¢ase a znehodnocuji
se stykem s okolnim prostfedim, je mozné chréanit volbou vhodného obalu. Obal vytvari

bariéru mezi vyrobkem a okolnim prostiedim.

3.7. U potravin, jeZ jsou v zasadé€ organické latky rostlinného nebo Zivo¢isného

pivodu, miZe dochazet po zabaleni ke zménam

- bez mikrobialniho ptsobeni, znehodnocovani fyzikalnimi nebo fyzikalné-chemickymi
vlivy (mechanické poskozovani, vlhnuti, vysouseni, t€kani aromat, zménu barvy, chuti

nebo nutriéné cennych slozek).

- mikrobiologickym, mohou zahrnovat jak Zadouci pisobeni mikroorganismi, naptiklad
pti dozravani potravin v obalech, tak nezddouci, zptisobujici znehodnocovani potraviny.
V souvislosti s bariérovymi U¢inky obalu jsou mysleny pfedev§im nezadouci zmény

latkové vyvolané plisnémi, kvasinkami nebo baktériemi.
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3.8. Koeficient ochranné ucinnosti

Vliv obalu na uchovatelnost vyrobku se vyjadfuje koeficientem ochranné

ucinnosti (Kob), ktery udava kolikrat je trvanlivost balené potraviny (Db) vysSi, nez

nebalené (Dn) za stejnych podminek skladovani:

Kritériem trvanlivosti byva ztrata charakteristického jakostniho znaku, naptiklad

zména barvy, chuti, konzistence atp.

Velmi ¢asto byva trvanlivost charakterizovana jako hranice prodejnosti.

3
Kob dosahuje v bézné praxi hodnot 1,5 az fadové 10 , napiiklad pro sterilované

vyrobky. Koeficient ochranné ucinnosti charakterizuje obalovy materidl o rizném
stupni propustnosti pro ur€ity faktor, naptiklad pro vodni paru, kyslik, teplo, svétlo,
zafeni.

Stejné tak je tomu 1 v piipadé KOb pro mechanické poskozeni razem, tlakem a vibracemi,

cizorodymi latkami atp.
3.9. Prebytek a nedostatek urcitého faktoru

Pti optimalizaci bariérovych G¢inkl obalu je tfeba vZdy brat v tivahu skutecnost,

ze kvalita potraviny mize zaviset jak na piebytku, tak i na nedostatku urc¢itého faktoru.

Priklad : chléb a bariéra obalu vici pronikéni vlhkosti. Jestlize je ulozen v
prostiedi o nizké relativni vlhkosti, vysycha, tvrdne a stdva se neprodejnym. Jeho
uchovatelnost miZze prodlouZzit obal o omezené propustnosti pro vodni paru. Ta je vSak
limitovana, nebot’ s nartstajici bariérou obalu proti pronikani vypafované vody narasta
vlhkost v mikroklimatu mezi povrchem chleba a obalem a vytvaieji se podminky pro

rozvoj plisni.
3.10. Faktor tepla, teplota balené potraviny

Rist MO zavisi na teploté. Je znamo, Ze nejuniverzaln€j$im prostfedkem
k zvySeni trvanlivosti potravin je snizeni teploty. Jeji pokles ma vSak za nasledek nartst

relativni vlhkosti ve vzduchovém prostoru mezi vyrobkem a obalem nepropustnym,

21



nebo jen omezené propustnym, pro vodni paru. Tim se zvySuje vlhkost potraviny i jeji

a .
w

Velmi Casto byva ve vytvofeném mikroklimatu pfekracovana hodnota rosného

bodu a dochézi ke kondenzaci vody jak na obalu, tak i na zabaleném vyrobku.

Jisté moznosti feseni problému dava aktivni baleni, napiiklad pouziti absorbért
vlhkosti, pfipadné pouziti ¢aste¢né nebo jen jednosmérné propustnych obali pro vodni
paru. Zvlastni kapitolu v feSeni uvadéné problematiky pak ptredstavuje vakuové baleni

nebo baleni v ochranné atmosféfe, kde se obal nepropustny pro vodni paru piedpoklada.
3.11. Baleni potravin v modifikované atmosféie

Kvalita skladovanych potravin je zisadnim zplsobem ovliviiovana okolnim

prostiedim.

V dutsledku ptsobeni vnéjsich vlivli miize dochdzet u potravinaiskych produktt
ke zménam mikrobidlnim (plisn€, kvasinky, bakterie), enzymatickym, chemickym
(ptedevsim oxidace) a fyzikalnim (pfedevSim vysouSeni). Jejich intenzita je obecné

zavisla na parametrech vnéjsiho prostiedi.

Cilenou zménou slozeni okolni atmosféry lze dosdhnout zpomaleni nebo 1
uplného zastaveni neZadoucich pochodii v potravinach a tim prodlouzeni jejich

trvanlivosti.

Na tomto principu je zaloZena moderni ochrana balenych potravinaiskych
produktt: baleni v modifikované atmosfére (MAP — Modify Atmosphere Packaging),
respektive baleni v fizené atmosféte (CAP — Controlled Atmosphere Packaging).

Termin MAP je vétSinou spojovan se spotiebitelskymi balenimi, zatimco CAP s
volné lozenymi produkty ve skladech. MAP zahrnuje baleni vakuové (VP — Vacuum
Packaging) a tzv. rovnovazné (EP — Equilibrium Packaging). VP spociva v odstranéni
vSech plynti a par z okoli potraviny v takové mite, aby obsah kysliku klesl pod hodnotu
1% z pivodniho mnozstvi. Principem EP je snaha o dosazeni rovnovazného a stabilniho
stavu (nulové sdileni hmoty, eliminace oxidacnich reakci atp.) mezi potravinou a

vnéjSim prostiedim. V praxi se jedna o odstranéni vzduchu z obalu a jeho nahrazeni
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ochrannou atmosférou tvofenou ttemi zakladnimi plyny, resp. jejich smési, schvalenymi

v CR a v zemich EU: kyslikem 02, dusikem N2 a kyslicnikem uhli¢itym COZ.

3.12. Skladovani potravin

Cilem je prodlouzit trvanlivost potravin. Potraviny skladujeme podle vlastnosti.
Zpusob skladovani potravin ovliviiuje jejich kvalitu 1 zdravotni nezévadnost.
Nespravnym skladovanim se mohou potraviny znehodnotit. Mezi hlavni Cinitelé, které v
pribéhu skladovani mohou potraviny negativné ovlivnit patii vlhkost, teplota vzduchu,

zpusob ulozeni, hygiena.
Druhy skladi:

Suché sklady - teplota kolem 18°C. Pouzivaji se na skladovani obilovin, cukru,

oleje, pochutin. Okna jsou opatiena sitovinou proti prachu a hmyzu.

Chladirny - jsou ve sklepnich prostorach, ve kterych se udrzuje ptirozené nizka
teplota a vysoka vlhkost vzduchu pii dokonalém vétrani. Pouzivaji se na skladovani
oddélené brambor, zeleniny, ovoce, rostl. oleji, vajec, kompotl, ndpoji. Pro maso

,muze byt max. +4°C. ® ( vlhkost vzduchu) musi byt 80-85 %.

Mrazici sklady - teplota min.-18 °C az - 22 °C. Dlouhodob¢ je zde mozné

skladovat mrazené potraviny. Pro provozni mrazirny se povoluje teplota do -12 °C.
Mrazirenstvi:

e Teploty -18 °C zpomaluji az zastavuji prubéh fyzikalnich a mikrobialnich
procesu.

e Zachovavaji se ptivodni vlastnosti potraviny - vzhled, barva, soudrznost, chut’ a
nedotcena je také nutricni hodnota (obsah vitaminil a mineralnich latek).

e Dochazi pouze k fyzikalng-enzymatickym zménam, pfi delSim skladovéani u
bodu mrazu dochdzi k oxidacnimu a hydrolytickému Zluknuti tuki - méni se
senzorické vlastnosti - aroma a chut’.

e Prostory musi byt temné, dokonalé ¢isté, moZnost fizené atmosféry a systém

zaznamenavaci teplotu.
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e Zakladni klimatické podminky jsou teplota, vlhkost @ (90-95%) a obéh vzduchu

( nesmi vzniknout mista, kde neproudi vzduch)

3.13. Zasady spravného skladovani

Potraviny skladujeme podle vlastnosti ve vhodném druhu skladu (je nutné znat
jejich slozeni), dale je tieba pravidelné kontrolovat jakost potravin. Zpracovavaji se
nejprve potraviny déle skladované, aby neprosla zaru¢ni lhuta - pravidlo FIFO (first in

first out):

- naru$ené a vadné potraviny se musi ze skladu odstranit
- aromatické potraviny se skladuji oddélen¢ (napft. koteni)
- teplota a vlhkost skladu se kontroluje a upravuje vhodnym zptisobem (vétranim)

- pti skladovani je nutné disledné dodrzovat pravidla hygieny

3.14. Zmény v potravinach béhem skladovani

Potravinafské suroviny a potraviny jsou biologické, netrvanlivé materialy, které

podléhaji nezadoucim zménam.

a. Nezadouci fyziologické zmény:
e nespravny prubéh posmrtnych zmén v mase po porazce
e Spatné zachazeni se zvifetem

e nevhodné podminky zachdzeni s masem po porazce

Ovoce a zelenina

tzv."tkanové duseni" pfi zabaleni Cerstvych plodl pod vakuem nebo v inertnim

plynu

pii skladovani v fizené atmosféte nezadouci zmény v pribehu dozravani

zrychleni nastupu "hnili¢eni" pokles piirozené odolnosti rostlinného pletiva
mikrobialnimu rozkladu

e poskozeni ovoce a zeleniny chladem-dlouhodobé plisobeni nizsich teplot, nez je
kriticka teplota (minimalni bezpecna teplota skladovani jablek je 1-2°C, zralych
rajcat 10 °C a bananti 13 °C ). Nezadouci fyziologické zmény pak urychli zkazu

surovin
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Zmény enzymove

kontakt enzymu se substratem

po mechanickém poruseni pletiva v disledku loupani krajeni lisovani

pii pomalém zmrazovani vlivem tvorby krystala ledu

enzymové procesy jsou preruseny deaktivaci enzymu nejcastéji zahfevem (tzv.

blansirovanim)

b. Zmény chemické

Vzijemné chemické reakce vSech slozek potraviny, vcetné produkti

fyziologickych a enzymovych procesi, latek prichazejicich do potraviny zvenci (kyslik,

slozky oball, kontaminujici latky apod.) a produkti metabolismu pfitomnych

mikroorganism1l.

Reakce neenzymového hnédnuti

jsou nejvyznamnéjsi chemické zmény potravin

Siroky komplex reakci aminosloucenin s redukujicimi cukry, karbonylovymi
latkami, fenoly a dal$imi slozkami potravin

dusledkem jsou zmény barvy, viing a chuti

negativni-pfi zpracovani a skladovani potravin

positivni-dosazeni ocekavanych senzorickych vlastnosti produktu, napf. pii

prazeni kavy, peceni, kulinarnich tipravach masa apod.

Oxida¢ni reakce, zejména autooxidace tuki

nezadouci chemické zmény

jsou urychlovany piistupem vzdusného kysliku a teplotou

zmény nenasycenych mastnych kyselin

tvorba tékavych latek s charakteristickym zapachem (Zlukl4, po rybach)
dusledkem je sniZeni nutri¢ni hodnoty potraviny a také vznik nezadouci chuti a

vuné
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€. Zmény mikrobiologické

v

e nejvyznamngjsi zmény, ke kterym v potravinach dochazi béhem jejich
zpracovani a skladovani

e dusledky potencialni ohrozeni zdravi konzument a snizeni nutri¢ni a senzorické
hodnoty potraviny

e znehodnoceni potraviny nebo potravinarské suroviny

e polotovary a vyrobky obsahuji vzdy mikroorganismy nebo jejich zarodky

e soucasti kazdého technologického zpracovani je proto konzervacni zakrok, ktery
zastavi nebo zpomali nezadouci riist mikroorganismu a usmrti ty formy, které by
se za podminek skladovani mohly mnozit a potravinu kazit

e potraviny jsou vhodnym substratem pro mikroorganismy

e mikroorganismy tvofi v potraving toxiny a tim ji znehodnocuji

e piitomnost nékterych kmenl muze vyvolat tvorbu biogennich amini-

napf.histamin [5]

26



4. Potravinové obaly mohou chranit a informovat spotrebitele

Jaké budou obaly budoucnosti? Inteligentni, aktivni a biodegradabilni. Védci
vyvinuli naptiklad potravinové obaly vybavené technologii RFID, které dokazi
komunikovat s lednici nebo mikrovinnou troubou, upozoriiovat na nutnost spotieby a
predavat instrukce k pfipraveé. Jiz dnes se pouzivaji obaly, které¢ indikuji nedodrzeni
spravné skladovaci teploty nebo zabranuji mnozeni bakterii. Pfidame-li k témto
unikatnim vlastnostem biodegradabilitu cili pfirozenou odbouratelnost, mame pted

sebou smér, kterym se vyvoj obalovych materialti bude ubirat v pfistich desetiletich.

Nastup nové generace oballl je spojen s rozvojem nanotechnologii, informacnich
technologii a také bioplasti, které navzdory vyssi cené uspésné konkuruji konvenénim
polymerim vyrabénym z ropy. Pro vyrobu ekologicky nezdvadnych bioplasti se
pouzivaji zemédélské produkty jako kukufice, brambory apod. 1 jiné pfirodni suroviny
jako naptiklad celuléza. Poptavka po piirodné rozlozitelnych obalech ve vyspélych
zemich rychle stoupa a svétova vyroba bioplastl tak v prvnich péti letech 21. stoleti
vzrostla dvacetindsobné. Rozdil ve vyrobnich nékladech, ktery je zadkladni nevyhodou
bioplasti oproti konven¢énim plastim z ropy, se dafi snizovat i diky vyuziti geneticky

modifikovanych rostlin.

Biologicky odbouratelné obaly lze dale zatraktivnit kombinaci se specidlnimi
uzitnymi vlastnostmi. Nositeli téchto vlastnosti jsou struktury, které maji formu
nanokrystali zabudovanych do matrice polymeru. Obaly vyrobené z nanokompozitnich
materidlii mohou naptiklad aktivné ménit podminky, za kterych je balend potravina
uchovavana, a tim prodluZovat jeji trvanlivost nebo upravovat senzorické a nutri¢ni
Vlastnosti. NejCastéji se dnes pouZzivaji materialy, které dokézi z okolni atmosféry
eliminovat nezaddouci plyny. Absorbuji naptiklad kyslik, oxid uhli€ity, vlhkost, ale také
ethylen, ktery je dilezitym hormonem regulujici zrani ovoce, nebo zapachy zptisobené

t€kavymi aldehydy a aminy.

Aktivni obaly mohou produkovat latky s antimikrobnim a antioxidacnim
ucinkem, ale také aditiva, zvyraznovace chuti nebo dokonce potravinové ingredience. V
soucasné dobé jsou aktivni obaly uspésné aplikovany v USA, Australii a Japonsku,
zatimco v Evropské unii je v disledku piisnych legislativnich ptfedpisi jejich pouziti

omezeno na vyzkumné projekty.
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Ke slovu pfichazeji také informacni a komunikacni technologie. Inteligentni
obaly dokazi monitorovat stav a kvalitu obsazenych potravin a tyto informace ptedat
spotebiteli. Pro sledovani rtznych fyzikalnich veli¢in, kterym je potravina v case
vystavena, se vyuzivaji indikatory teploty, mikrobidlni kontaminace, integrity obalu,
fyzikalniho Soku nebo autenticity produktu. Nekteré z nich jsou zabudovany do
obalového materidlu, jiné se umistuji na jeho povrchu, a informace piedavaji obvykle
vizualn¢ - zménou barvy apod. Setkame se vSak i1 se sofistikovanéjSimi technologiemi.
Specialni RFID stitky navazujici na systém carovych kodi mohou piedat kompletni
informace o produktu a jeho historii. Kazdy ¢lanek obchodniho fetézce az po kone¢ného
spotiebitele tak muze zjistit, kde a kdy byla potravina vyrobena, jakou prosla teplotni
historii, jaky je mechanicky stav obalu a slozeni vnitini atmosféry apod. V domacnosti
vybavené inteligentnimi elektrospotiebi¢i mohou obaly s RFID stitky komunikovat

ptimo s lednici ¢i mikrovinnou troubou.

S obaly z bioplastli se miZeme setkat jiz 1 v nasi obchodni siti a ekologicky
smyslejicim spotiebitelim nevadi ani jejich vys$si cena. Na masové uplatnéni oball
schopnych aktivn€ ovliviiovat vlastnosti uchovavanych potravin a komunikovat se

spotiebitelem si zatim musime pockat, i kdyZ podle odbornik ne pftilis dlouho.[3]

V poslednich zhruba 20 letech doslo k vyznamnému rozvoji aktivnich systémul
baleni. Nékteré prvky baleni spadajici do této kategorie byly pochopitelné pouzivany
drive, ale az v uvedeném obdobi je mozné nalézt jejich systematicky vyzkum a cilené
zavadéni do praxe. Po urcitych terminologickych nejasnostech jsou Vv soucasnosti

rozliSovany dvé skupiny baleni s interaktivni funkci, a to:

e Aktivni obaly méni stav zabalen¢ho jidla, aby prodlouzily trvanlivost, zlepsily
bezpeci €1 smysloveé vlastnosti zatimco udrzuji kvalitu baleného jidla.
e Inteligentni systémy baleni monitoruji stav balenych jidel, aby poskytly

informace o kvalité baleného jidla béhem dopravy a skladu.[7]

4.1. Inteligentni a aktivni obaly

Miuzeme ocekavat, Ze v blizké budoucnosti se budeme stale Castéji setkavat s
novou generaci obalovych materiali. Jedna se o inteligentni a aktivni obaly, které jsou

schopny aktivné ovliviiovat vlastnosti uchovavanych objektii (nejcastéji potravin, ale
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nejen jich) a komunikovat se spotiebitelem. Za tyto nové materidly vdécime z velké

¢asti védnimu oboru, ktery se nazyva nanotechnologie.

Nutnost uchovavat potraviny je pravdépodobné starda jako lidstvo samo.
Nejstarsi obalové materialy jako jsou sklo, dievo a keramika ¢astecné nahradily na
pocatku 19. stoleti kovy. Vlibec prvni kovové konzervy zacali komeréné vyrabét uz v
roce 1813 Bryan Donkin a John Hall. O néco malo pozdé¢ji se na scéné objevuji plasty -
soucasna ,,jednicka" mezi obalovymi materidly. Ani jejich pozice vSak neni skalopevna.
Konvenénim plastiim, vyrabénym nejcastéji z ropy, pomalu ale jisté vyrtsta konkurence
v bioplastech. Tyto materialy jsou v soucasné dob¢ atraktivni piedev§im diky své
ptirozené biologické odbouratelnosti. A dalsi hvézdou cekajici na svou Sanci jsou pak
specialni materidly, Casto postaveny pravé na bézi bioplastli, inteligentni a aktivni

obalové materialy.

Vyvojem takovychto materialii se zabyvd védni obor nanotechnologie. Ta se
zajima o manipulaci hmoty na Urovni atomd, pracovni rozmezi nanotechnologii se
pohybuje mezi 1-100 nm. Materialy, o kterych je od pocatku fe€, maji nejcastéji povahu
takzvanych nanokompozit. Co si pod timto terminem predstavit? Specialni struktury,
které maji formu nanokrystali a ud€luji materidlim jejich specidlni vlastnosti, jsou
zabudovany do matrice polymeru. Na Urovni atomu si tedy muiZeme piedstavit, Ze
polymer ptedstavuje jakousi trojrozmérnou sit, ve které jsou zachyceny specialni
¢astice nanokrystalii. Jako polymery mohou slouzit bud’ konven¢ni plasty (polyethylen,
polystyren atd.) a nebo bioplasty. Prav€ kombinaci nanokrystald s bioplasty

pravdépodobné patii budoucnost.

4.2. Aktivni nebo inteligentni - dva ruzné pristupy

Ackoliv jsou aktivni a inteligentni obaly ¢asto podobné ve své struktuie, existuje
mezi nimi podstatny rozdil - kazdy nabizi spotiebiteli néco jin¢ho. Aktivni obaly
aktivné méni podminky, za kterych je balend potravina uchovévana. Mohou tim
prodluzovat jeji trvanlivost, bezpecnost, ale také senzorické (tedy chut’, vini, vzhled,
texturu) nebo nutricni vlastnosti. Inteligentni obaly pifimo vlastnosti potravin
neovliviiuji, ale monitoruji jeji stav a diky tomu mohou spotiebiteli podat informaci o

jeji kvalité. Pravdépodobné neni daleko doba, kdy se dockame syntézy obou principd,
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kterd se piimo nabizi, a budeme se setkdvat s aktivnim a ziroven inteligentnim

obalem.[3]

Obsah baleni

,Aktivni“ baleni
(ochrana)

Obal

»inteligentni baleni
(informace)

Vnéjsi prostredi

Obr. 1 Priznivé piisobeni obalu. Zdroj:
www.ctpp.cz/czelfile/784aa2a39cf4afleeafd720a5d3dfef7.html

4.3. Aktivni techniky obala

Aktivni baleni, které je schopné samovolné¢ ménit své vlastnosti v reakci na
zmény podminek vné nebo uvniti obalu tak, Ze eliminuje nebo zmirni jejich neptiznivy
dopad na kvalitu potravinaiského vyrobku prodlouzenim skladovatelnosti, zlepSeni
bezpecnosti nebo organoleptickych vlastnosti atd. VétSina doposud vyuzivanych
systéml aktivniho baleni je zaloZeno na sorpci, tj. odstraiiovani nezadoucich slozek
z vnitiniho prostoru obalu nebo z baleného produktu nebo naopak uvoliovani
stabilizacnich cCinidel (konzervovadel, antioxidantd atd.) do blizkosti balené potraviny.
Vyuzivany jsou ale 1 systémy ovliviujici priabéh ohfevu balenych potravin
vV mikrovinném poli, félie dramaticky ménici propustnost v zavislosti na teploté¢ a

dal3i.[7]
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Systémy aktivniho baleni 1ze délit na skupiny podle zplisoby, kterym ovliviiuji

vlastnosti uchovavané potraviny:

e Absorbéry (pohlcovace)

e Emitéry — (uvoliujici systémy)

Systémy pohlcovact odstrani nezadouci slouceniny jako kyslik, oxid uhlicity,
etylen, nadmérnou vodu, skvrny a jiné specifické slouceniny. Uvoliujici systémy
aktivné pridaji do balené potraviny slouceniny, napi. konzerva¢ni prostfedky. Cilem

obou systém je prodlouzeni udrznosti potravin nebo zvySeni jejich kvality.[2]

4.3.1. Zakladni typy aktivnich obald

Aktivni obaly lze rozdélit do n€kolika skupin podle zptsobu, kterym ovliviuji
vlastnosti uchovavané potraviny. Pravdépodobné¢ nejcastéji se miizeme setkat s
materialy, které dokazi z okoli atmosféry eliminovat nezadouci plyny - odtud také

XN

vychazi jejich anglicky nazev scavengers, ktery mizeme pielozit jako ,,zametaci" nebo
,uklizeCi". Tyto materialy mohou z okoli potravin odstranovat napiiklad kyslik, oxid
uhlicity, vlhkost, ale také etylen (ten je dulezitym hormonem regulujici zrani ovoce),
anebo zapachy které jsou nejCastéji zpusobeny tékavymi aldehydy a aminy.[3] Tyto
materidly — absorbéry funguji na principu absorpce nezadoucich latek z atmosféry
v okoli potravin na vhodny sorbent. Absorbéry lze rozdélit podle jejich funkce a latky,

kterou maji z okoli potraviny odstrafiovat na:

4.3.1.1. Absorbéry kysliku

Mezi nejvyznamnéj$i patii absorbéry kysliku. Pouzivaji se pfedev§im pro
zvyseni U€innosti vakuového baleni nebo baleni v inertni atmosféie, maximalné omezuji
mozné oxidacni zmény v potraviné a v obalu navozuji striktné anaerobni podminky
ucinné branici ristu aerobi, zejména plisni. Kyslik obsaZeny v potravinafskych obalech
urychluje kazeni a zhorSeni kvality mnoha potravin. Odstranéni kysliku se trznost

riznych druhti potravin prodlouZi.
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Zdrojem kysliku v obalu je:

- Propustnost obalového materialu pro kyslik
- Vzduch uzavieny v potravin¢ a obalovém materialu
- Malé pronikani kysliku v diisledku netésnosti obalu

- Nedostatecna evakuace nebo vyrovnani plynt
Nezadouci u€inky ptitomnosti kysliku:

- Vznik nezidoucich pachi a pfichuti (napf. Zluknuti v disledku oxidace
lipida)

- Nutriéni ztraty (napf. oxidace vitaminu E, beta-karotenu (provitamin A),
kyseliny askorbové (vitaminu C))

- Zmény barvy (odbarveni rostlinnych pigmentii, napf. chlorofylu a
karotenoidii, oxidace masa)

- Urychleni mikrobialniho rastu (tj. aecrobnich bakterii)

- Rust hmyzu

- Ptfitomnost kysliku mé4 znacny vliv na respiraci a produkci etylenu a tim

nezadouci zrani ovoce a zeleniny

Technologie vychytdvani kysliku obecné vyuzivaji jeden nebo vice

mechanismu:

- Oxidace zelezitého prasku

- Oxidace kyseliny askorbinové

- Oxidace barviva citlivého na svétlo

- Enzymové oxidace

- Zeleznatych soli

- Nenasycenych mastnych kyselin (napt. olejové a linolové)

- Kombinace téchto postupli

Absorbéry kysliku byvaji ve formé sackt obsahujici sloZky absorbujici kyslik, které se
vkladaji do obalu nebo jsou pfipevnény na vnitini sténu obalu, dile mohou byt
zaclenény do uzavéru, do obalového materialu rozpousténim, dispergaci v plastu anebo

imobilizaci oxida¢nich enzymi v obalovém materialu.
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4.3.1.2. Absorbéry oxidu uhli¢itého

Absorbéry oxidu uhlicitého se vyuzivaji pfedevSim pfi baleni Cerstvé prazené

zrnkové kavy, ze které se po prazeni uvolnuje znaéné mnozstvi COZ. Jeho volné unikani

do prostfedi neni mozné, protoze by se soucasné ztracelo aroma. Nutné jsou proto obaly

s dokonalymi bariérovymi vlastnostmi. Absorbéry CO2 pracuji na bazi CaO a jsou

dodavany jako sacky.
4.3.1.3. Absorbéry etylenu

Pro regulaci dozravani plodin slouzi absorbéry etylenu. Etylen urychluje starnuti
rostlinnych pletiv, urychluje rozklad chlorofylu a zkracuje dobu skladovatelnosti

cerstvého a minimalné opracovaného ovoce a zeleniny.

Jsou k dispozici rizné systémy absorpce etylenu. Nékteré absorbéry jsou
zaloZzeny na manganistanu draselném, ktery neni pifimo integrovan do materidli
prichézejicich do kontaktu s potravinami vzhledem k jeho toxicité. Obvykle se aplikuje
v saccich uvniti obalii. Material sacku je pro etylen vysoce propustny a difuze skrz néj
neni limitujicim faktorem. Manganistan draselny oxiduje etylen na acetat a etanol.
Absorbéry na bazi manganistanu draselného obvykle obsahuji 4-6 % manganistanu
draseln¢ho na substratech, kterymi jsou napt. perlit, silikagel, vermikulit, aktivovany
uhlik nebo celit. Kapacita absorpce a €innost téchto absorbéri etylenu siln¢ zavisi na
velikosti povrchu substratu a obsahu manganistanu draselného. Také kovoveé

katalyzatory (napf. palladium) na aktivovaném uhliku G¢inné odstrafiuji etylen.

Jiné systémy odstraiiovani etylenu jsou zaloZeny na schopnosti urcitych jemné
dispergovanych minerdlnich latek (napf. pemza, zeolit, aktivni uhlik, crystobalit,
clinoptilolit) absorbovat etylen. Tyto mineralni latky jsou vlozeny napf. do

polyetylenovych sacki, které se pouzivaji k baleni Cerstvého ovoce a zeleniny.
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4.3.1.4. Absorbéry vlhkosti

Absorbéry vlhkosti jsou systémy ovliviiujici vlhkost v obalu. Absorbuji balenym

produktem uvoliiovanou vodu napf. u driibeze, masa a mrazenych ryb.

Nekteré potravinaiské vyrobky vyzaduji regulaci vody v tekutém i plynném
stavu. Napft. balené Cerstvé ovoce a zelenina snadno vytvareji nadmérné mnozstvi vodni
pary v disledku respiracni aktivity. Vyrobky s vysokou relativni vlhkosti jsou citlivé ke
zméndm teploty béhem transportu, coz vede ke vzniku kondenzatu. Pfitomnost velmi
vysokého obsahu vody v balenych potravinach €asto usnadnuje riist mikroorganismii.
Zpisobuje rovnéz zvlhnuti suchych kiupavych vyrobku, napi. susenek a krekri, spékéani

susen¢ho mléka, instantni kédvy a zvlhnuti hygroskopickych vyrobkd, napt. cukrovinek.

Na druhé strané nadmérné odpafovani vody skrz obalovy material mize vést k
vysouSeni balenych potravin anebo k tendenci oxidovat lipidy. Stabilita potravin je
obvykle tésné spojena s aktivitou vody vyrobku, kterd je ovliviiovana relativni vlhkosti

v prostoru nad vyrobkem balené potraviny.

Uvadi se, Ze existuji dva rozdilné zplisoby regulace obsahu vody u balenych

potravin. Jedna se o regulaci kapalné vody nebo stabilizaci vlhkosti.

Regulace nadmérné vody (regulace tekuté vody) 1ze provadét aplikaci folii, které
absorbuji odkapévajici vodu. Folie absorbujici odkapavajici vodu jsou obvykle tvofeny
ze dvou vrstev mikroporézniho polymeru (napt. polyetylenu, polypropylenu), které
uzaviraji vrstvu superabsorpcniho polymeru, napt. polyakrylatovych soli nebo
celulézovych vlaken. Tyto folie lze pouzit jako podlozky napt. pod cerstvou (celou

nebo porcovanou) dribez a maso, aby se absorbovala odkapéavajici tekutina.

Jinym zpusobem regulace nadmérné vlhkosti u balené potraviny je regulace
relativni vlhkosti balené potraviny (stabilizace vlhkosti) pomoci stabilizatori vlhkosti
(smacedel). Tyto stabilizdtory se umistuji mezi dvé plastové folie. Vhodnym
smacedlem je propylenglykol. Toto sendvi¢ové usporadani vyzaduje, aby vnitini vrstva
plastu byla vysoce propustnd pro vodni paru. Folie regulujici obsah vody lze obecné
pouzivat vyrobci balenych potravin nebo v domacnostech pro baleni masnych vyrobki,

tj. masa, ryb a driibeze.
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4.3.1.5. Absorbéry latek piisobici nezadouci piichuti a piipachy potravin

Dosud se komer¢né pouzivd jen nckolik malo obalovych materidli k
odstranovani slozek potravin, které maji nezadouci vliv na chut a vini vyrobku.

Existuje vSak fada potencialnich aplikaci.

Tyto aplikace jsou vSak z hlediska legislativniho velice problematické, protoze
dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1935/2004 nesmi byt pouzivani
aktivnich obalovych materiald klamavé pro spotiebitele a nesmi zastirat identifikaci
znakl, které charakterizuji kaZeni potravin. Proto lze pouzit pouze ty, které vedou k
lepsi kvalité balenych potravin. Zaclenénim triacetatu celulozy do obalového materialu
pomerancové Stavy lze odstranit hofce chutnajici slozky, napf. limonin vytvofeny
b&hem stani nebo pasterace Stavy.

Jinou hofce chutnajici sloZkou citrusovych §t'av je naringin. SniZeni obsahu naringinu a
limoninu v grapefruitové §taveé se podatilo pomoci folii na bazi acetatu celuldzy, které

obsahovaly imobilizovny enzym naringinazu.[2]

Tab. 1 Typy absorbéru a jejich vyuziti v praxi [2]

Typ Priklad vyuZziti Aktivni latky
Syry, pec¢ivo, ofisky, suSené Slouceniny na bazi Zeleza,
Absorbéry kysliku _ '
mléko, kava, ¢aj, fazole, ... askorbova kyselina, enzymy

Absorbéry vlhkosti | Pe€ivo, maso, ryby, dritbez, .. | Glycerol, silicagel, polyakrylaty

Absorbéry oxidu Hydroxid vapenaty, hydroxid
o Prazena kéava )
uhlic¢itého draselny a hydroxid sodny
Ovoce napt. banany, jablka, Oxid hlinity, manganistan
Absorbéry etylénu ) .
mango, zelenina, kvétak,... draselny, zeolit

Jidlo snadno podléhajici
Absorbéry zapachu oxidaci (napft. potraviny  Kyselina citronova, estery celulozy

obsahujici rybi tuk)
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Druhym typem aktivnich obalovych materidlti jsou obaly, které obsahuji nebo
produkuji latky migrujici do prostoru mezi potravinou a obalem, ptipadné ptimo do

potraviny, tzv. emitéry. Tyto latky pak mohou mit rizny efekt.[3]

Do této kategorie aktivnich materiald urenych pro styk s potravinami patii
obaly s aktivni antimikrobni funkci — v odborné literatufe dnes existuje cela Skala
postupil konstrukce obalovych systémii vyznamné omezujicich rozvoj mikroorganismi
v balené potravin€. Ptipadl, které se doposud dockaly vyuziti v praxi, je vSak jen
nékolik. Mezi né€ je nutné zafadit jiz zminéné absorbéry kysliku, které jsou velmi
ucinnym prosttedkem proti aerobnim formam mikrobt. V Japonsku se dale vyuzivaji
tzv. emitory etanolu, tj. sd¢ky vkladané do obalii podobné jako absorbéry a uvoliujici
do volného prostoru v obalu pary etanolu. Slouzi zejména pro prodlouZeni trvanlivosti
baleného peciva. V praxi se udajné¢ osveédCily systémy Ethicap a Negamold (Freund
Industrial Co. Ltd., Japonsko) a Ageless typ SE (Mitsubishi Gas Chemical Co.,
Japonsko). V Japonsku jsou komeréné dostupné i systémy uvoliujici oxid uhlidity,
napt. Ageless typ C (Mitsubishi Gas Chemical Co., Japonsko). Japonci také pouzivaji
polymerni foélie nebo natéry kovovych nadob s piidavky keramickych materialt
obsahujicich stfibro, napt. Zeomic (Shinagawa Fuel Co., Japonsko), Bactekiller
(Kanebo Co., Japonsko), Novaron (Toagosei Co. Ltd., Japonsko). Dalsim komerénim
antimikrobnim pfipravkem uréenym pro aplikaci do polymernich obalovych folii je
Mikroban (Mikroban Produkt Co., Velka Britanie), jehoz G¢innou slozkou je triclosan.
Avsak uvedené systémy vyuzivajici antimikrobnich uc¢inkt st¥ibra a triclosanu nejsou v
soucasné dobé& piipustné v Evropé a USA pro obaly potravin. Stale rostouci naroky
spotiebitell na kvalitu a maximalni finalizaci potravinaiskych vyrobki soucasné s jejich
co nejdelsi uchovatelnosti, vedou k rozvoji stale novych aktivnich systému baleni. Na
tomto misté je nutno pfipomenout aktivni obaly pro potraviny uréené pro mikrovinny
ohfev, tj. susceptory a obaly se stinicimi prvky, obalové systémy schopné baleny
produkt ochlazovat, ohfivat, ¢i vytvafet pénu, obalové folie s antikondenzacni nebo

nepiilnavou Gpravou, folie ménici extrémné propustnost se zménou teploty atd.[8]
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Tab. 2 Typy emitéru a jejich vyuziti v praxi [2]

Typ Efekt Priklad pouZiti
Regulatory vlhkosti Regulace obsahu vody Zelenina

o . Maso, driibez, ryby, hotové
Inhibice ristu negativnich
" o pokrmy
s . viis mikroorganismu
Emitéry oxidu uhli¢itého &
' . Nezpracovana zelenina a
Prodlouzeni zivotnosti
ovoce

Inhibice riistu mikroorganismil, ‘
Pecivo, suSené rybi

Emitéry etanolu vcetné patogennich
_ o produkty
mikroorganismu
Emitéry organ. kyselin,
napf. kyseliny sorbonoveé, Antimikrobni u¢inek Riiznorodé
benzoové
Susend zelenina a ovoce
Odbarvujici ucinek
Nekteré tepeln€ oSetiené
Emitéry oxidu sifi¢itého Antioxidacni G¢inek zpracované potraviny

Antimikrobni u¢inek Rizné typy zpracovanych ¢i

nezpracovanych potravin

Speciélni skupinou emitérd jsou materialy uvoliiujici do potravin aditiva (znamé
jako ,,écka"), chut'ove aktivni latky anebo dokonce potravinové ingredience (napf.

cukry, $krob, sul a jiné).[3]
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Graf 1 Celosvétova hodnota aktivnich obalii v milionech USD v letech 2005 - 2013.

Zdroj: prezentace Elmarco

4.4. Inteligentni techniky baleni

Inteligentni baleni potravin ptedstavuje systém, ktery monitoruje stav vyrobku
tak, aby podaval informace o jeho kvalit¢ od okamziku zabaleni aZ do okamziku jeho
spotieby, to znamena v prubehu veskeré piepravy a skladovani. V soucasnosti jsou
komer¢né nabizeny zejména indikatory teploty a indikatory sloZeni vnitini atmosféry,
do stadia komerc¢ni dostupnosti byly dovedeny 1 indikatory Cerstvosti baleného vyrobku.
Méné casté jsou indikatory neporusenosti obalu, indikdtory mikrobialniho ristu,
indikatory autenticity vyrobku. Novou kategorii inteligentnich systému baleni pak tvofi

prvky vyuzivajici technologii RFID (Radio Frequency IDentification).

Inteligentni baleni se pouzivd na vybrané, obvykle vysoce kvalitni zbozi s
odpovidajici cenovou urovni. V soucasné dob¢ se lze ale nékdy setkat | se snahou
vyrobci nebo prodejcli vyuzivat tohoto zplsobu baleni ke zatraktivnéni urcitych

vyrobkt na trhu. Pouziva se pfedevsim u spotiebitelskych baleni.
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4.4.1. Indikator teploty

Indikatory teploty jsou znacky umisténé na vnéjSim povrchu obalu a jsou
vizualné schopny indikovat zménu teploty, které byl vyrobek vystaven. Zména je bud’
nevratna, pokud se monitoruje teplota vyrobku v minulosti, nebo jsou pouzivany

indikatory s vratnou zménou barvy charakterizujici souc¢asnou teplotu vyrobku.

v

Pro kvalitu potravinatfskych vyrobki jsou vyznamnéjsi indikatory prvni, tedy

nevratné.

Podle principti na nichZz indikatory pracuji je mozno je dé€lit na indikatory
vyuzivajici mechanické, chemické nebo enzymatické nevratné zmény. Zjisténd vyse
teploty se obvykle ptevede do viditelné formy mechanickou deformaci, zménou barvy
nebo pohybem barevného pole. Rozsah zmén v zavislosti na délce pisobeni teploty je
dan typem indikétoru a fyzikalné-chemickym principem, na nichz je zalozen. Indikatory
teploty se déli na ty, které indikuji dosazeni kritické teploty a dale na indikatory

celkového tepelného ucinku.

V soucasné dob¢ jsou v zahranici, pfedev§im v USA nebo Japonsku nabizeny
jednoduché indikatory vhodné pro spotiebitelskd baleni a signalizujici ptijatelnost ¢i
nepiijatelnost vyrobku. Pouzivaji se predevs§im pii baleni hotovych jidel, masnych nebo

mlékarenskych vyrobkd.

Ptikladem inteligentniho obalu muze byt obal OnVu od firmy Ciba. Tyto
transparentni obaly pro uchovavani chlazenych potravin jsou vybaveny casoveé-
teplotnim indikatorem (Time-temperature indicator (TTI)). Ten umoznuje na zaklade
sledovani teploty v Case spolehlive urcit Cerstvost potraviny, protoze nejcastéjsi pticinou
kazeni chlazenych potravin je nedodrZeni teplotniho reZimu. A pravé nedodrzeni

teplotniho rezimu dokézi obaly vybaveny TTI spolehlivé odhalit.

4.4.2. Indikatory atmosféry

V praxi Ize tyto indikatory rozd¢lit na indikétory, které reaguji na obsah kysliku,
indikatory oxidu uhlicitého a indikétory vlhkosti. Indikatory slozeni atmosféry jsou tizce

spjaty s rozvojem baleni potravin v modifikované atmosféte. VSechny indikatory tohoto
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typu maji formu Stitku s vyznacenou plochou nebo tablety v transparentnim sacku,

jejichz barva se méni v zavislosti na slozeni okolniho prostiedi.

Tyto indikatory se umistuji ve vnitinim volném prostoru a zmeéna barvy
indikatoru se odecitd pfes transparentni obalovy material. Podstata téchto indikatort
spociva v oxida¢né-redukénich zménach citlivych barviv (naptiklad methylenova modr)
v disledku chemické nebo enzymové reakce. DalSim principem je zména barvy

pigmentt v disledku posunu hodnoty pH.

Indikatory kysliku jsou asto oznaCovany jako indikatory neporuSenosti obalu.

Indikatory oxidu uhli¢itého jsou ozna¢ovany jako indikatory mikrobidlni stability.

4.4.3. Indikatory Cerstvosti

Indikatory cerstvosti jsou zaloZeny na detekci tékavych metabolitli (aminy,
amoniak, oxid uhli¢ity apod.) uvolnovanych b&hem starnuti balenych potravin. V
souCasn¢ dobé je vyrabén jeden tento typ indikatoru cCerstvosti, ktery je uréen pro

monitorovani balenych ryb. Zménou barvy reaguje na uvoliovani tékavych amint,

které jsou typické pro zrani rybiho masa.[2]

'_. ‘hr’fvb . 4

L

Obr. 2 Poruseni teplotniho rezimu se projevi zménou barvy, spotrebitel tak miize primo
posoudit Cerstvost potraviny a nemusi se spoléhat jen na datum spotieby. Zdroj:
http://www.inovace.cz/redakce/tema-mesice/vedci-vyvijeji-obaly-

budoucnosti/clanek/inteligentni-obaly/
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Tab. 3 Typy indikatort a jejich vyuziti v praxi [2]

Typ indikatoru Efekt

5 o Poskytuje informaci o teplotni historii a

Casov¢ - teplotni indikator ‘
prabehu teploty naptiklad pti skladovani

Dokazi odhalit mechanické poskozeni

Indikatory kysliku
obalu
Informuji o0 mnozstvi oxidu uhli¢itého,
Indikatory oxidu uhli¢itého uzitecné v pripad¢ pouziti modifikované
atmosféry
Informuje o aktudlni teploté uvniti obalu,
Barevné indikatory aktualni teploty predevsim pro potraviny uréené k piiprave
v mikrovInné troubé
Indikatory patogenni mikroflory Odhali ptipadnou nezéddouci kontaminaci
Indikator poruseni obalu Indikuji protrzeni obalu a netésnost

4.4.4. RFID systémy

VétSina doposud diskutovanych inteligentnich oballl indikuje sviij stav vizudlné.
Jiz nyni se vSak do baleni potravin ,,montuji" poné¢kud sofistikovangjsi technologie a to
technologie informacni. Nejéastéji zminovanou zkratkou ve spojeni s inteligentnimi
obaly je RFID, coz v angli¢tiné zna¢i Radio Frequency Identification. Specialni RFID
Stitky navazuji na systém carovych kodu, jdou vSak ve svém mozném pouZiti mnohem
dal. Samotny stitek nevysila Zadny signal, pokud se vSak v jeho blizkosti objevi vysilac,
ktery periodicky vysila do okoli signaly, dokaze Stitek - ptijimac vyuzit pfijimany signal

ke svému nabiti a odesle odpoveéd’. Ta sebou mize nést obrovskou $kalu informaci.[2]

Vlastn€ v nich mtze byt ulozena cela historie produktu - vyrobce, doba vyroby,
aktualni poloha, historie vyrobku, ale samoziejmé také teplotni historie produktu,
slozeni vnitini atmosféry, mechanicky stav obalu a dalsi. Ty mohou byt stéZejni nejen
pro ptepravce, skladniky a konecné prodejce, ale samoziejmé také pro zakazniky. A
spektrum pouziti jde jest¢ dal. Pouziti ¢ipii by mohlo nahradit pokladny, jak je zname
dnes. Zakaznik by jen projel kolem vysilace-pokladny, ten by ,,pfecetl" cely jeho vozik

a cenu odecetl z bankovniho G¢tu. A to neni zdaleka vse.

41



Mozna by zakaznik nemusel do obchodu ani chodit. Téméf neskuteéné vypada
predstava inteligentnich lednicek, které dokazi na zakladé RFID technologie zjistit co
Clovéku chybi a chybéjici potravinu objednat. Takova lednicka by také dokazala
upozornit na potravinu, ktera se blizi k datu spotfeby a mohla by zakaznikovi poradit,
co ma spotfebovat diiv. DalSim chytrym zafizenim spolupracujicim s inteligentnim
obalem by mohly byt mikrovinné trouby. Ty by mohly byt vybaveny RFID anténami.
Ze Stitku na potraviné by si precetly instrukce k pfipravé pokrmu (jako jsou cas a sila

ohfivani) a vSe by zvladly samy.

Moznosti, které se nabizeji, jsou téméf neskuteéné a zné&ji spise jako ze sci-fi
filmu. OvSem technologie zvladajici vSechny tyto operace jsou jiz k dispozici. O jejich
aplikaci v masovém méfitku rozhodnou pravdépodobné dvé klicova hlediska - zajem
spotiebitell a cena. O to prvni ur¢it¢ nebude nouze, vzdyt’ ne nadarmo se fika, ze hnaci
silou pokroku je lidska lenost. Druhy aspekt je pon€kud komplikovanéjsi, ale s vyvojem
technologii jisté pfinese pokles cen RFID technologie. Otazkou tedy neni zda, ale kdy

se dockame masového nasazeni RFID technologie. Mame se na co t&sit.[3]
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5. Aktivni obaly do praxe nespéchaji

Aktivni systémy baleni ptredstavuji ldkavou oblast obalové techniky. Prestoze
jejich historie je starsi, pojem aktivni obaly byl poprvé zminén v roce 1989. Od té doby
do soucasnosti jsou jednim z nejstudovangjSich témat obalové techniky. V roce 2002
casopis ,,Sv&t baleni* komentoval stav ve vyvoji aktivnich systémi baleni vhodnych pro
vyrobu potravin. V tomto ptispévku se ¢asopis zabyval tim, co se v oblasti vyvoje a

vyuzivani aktivnich oballl od t¢ doby zménilo a zda je patrny pokrok.

Obr. 3 Obal na ovoce — pomoci indikdtoru etylenu lze posuzovat zralost ovoce. Zdroj:

http://www.vscht.cz/ktk/www _324/prezentace/prezentace.html

5.1. Absorbéry kysliku vétSinou ve formé sackii

Bezesporu nejrozsifenéjSim a nejpouzivangjSim typem aktivnich oballi jsou
absorbéry kysliku, se kterymi se miize snadno setkat i ¢esky spotiebitel. Od roku 1989
bylo patentovano vice nez 50 typd absorbéri. Jejich aplikaci lze snizit v obalu
koncentraci zbytkového kysliku na méné nez 0,01 % (vztazeno na prosté baleni bez
upravy atmosféry). Absorbéry kysliku se tak pouzivaji pro zvyseni ucinnosti vakuového
baleni nebo baleni v inertni atmosféte, maximalné omezuji mozné oxida¢ni zmény a v
obalu navozuji striktn¢ anaerobni podminky ucinné branici rustu aerobnich

mikroorganismi, zejména plisni.
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Obr. 4 Obal na kesu — pouzivani absorbérii kysliku zpomaluje v nejvyssi mozné mire
oxidaci potravin, pouziva se v kombinaci s balenim v ochranné atmosfére. Zdroj:

http://www.vscht.cz/ktk/www _324/prezentace/prezentace.html

v

Nejrozsitenéjsi jsou absorbéry ve formé sacki voln¢ vkladanych do obali. Z
nich vétSina vyuziva oxidace ¢astic koloidné sraZen¢ho Zeleza. V soucasné dobé jsou
nabizeny pod obchodnim oznacenim Ageless (Mitsubishi Gas Chemical Co., Japonsko),
ATCO® (Standa Industries, Francie), Freshilizers series (Toppan Printing, Japonsko) a
Freshpax® (Multisorb Technologies, Inc., USA) atd. Dal$im komer¢né¢ dostupnym
vyrobkem tohoto typu je absorbér Bioka® (Bioka Ltd., Finsko) vyuZzivajici na rozdil od
pfedchozich enzymové katalyzovanou reakci. Kromé toho mohou byt absorbéry kysliku
aplikovany ve form¢ samolepicich stitkil, vyrabéné pod obchodnimi znackami Ageless
(Mitsubishi Gas Chemical Co., Japonsko), ATCO® (Standa Industries, Francie),
Freshmax® (Multisorb Technologies, Inc., USA) nebo ve formé¢ vlozek do uzavéri
lahvi pro baleni piva a nealkoholickych napoji Smartcap (ZapatA Industries, USA) a
Daraform (W.R. Grace & Co., USA). Dal§imi dostupnymi systémy absorbujicimi
kyslik, kter¢é mohou byt zabudovany do obali, jsou Oxyguard (Toyo Seikan Kaisha,
Japonsko), OxbarTM (Carnaud Metal Box, Velkd Britanie), Zero2TM (Southcorp
Packaging, Australie), Cryovac® OS 1000 (Cryovac Sealed Air Co., USA) a
Amosorb® (Amoco Chemicals, USA).[4]
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5.2. Vlhkost pohlcuji podlozky a folie

V oblasti regulace vlhkosti uvnitt oball s potravinami jsou Siroce vyuzivany
absorbéry vody uvolnéné balenou potravinou a pouzivané napt. ve formé podlozek v
balenich porcovaného masa, dribeze nebo zmrazovanych ryb a moiskych produkti. Z
komerc¢né dostupnych feSeni patii do této skupiny napt. Toppan sheet (Toppan Printing
Co., Japonsko), Peaksorb (Peakfresh Products, Australia) a Dri-Loc (Cryovac Sealed
Air, USA), skladajici se obvykle ze dvou vrstev porézniho, netkaného polymeru (napf.
polyetylenu, polypropylenu), které mezi sebou uzaviraji U¢inny sorbent, napf.

polyakrylatové soli nebo celul6zova vlakna.

Dalsi hojné vyuzivany obalovy prostiedek fazeny k aktivnim obaltiim pfedstavuji
obalové folie s antikondenzaéni upravou. Jejich funkce spociva v tom, ze vlhkost
kondenzujici na vnitinim povrchu folie nevytvaii jednotlivé oddé€lené kapky, ale
souvisly film, ktery neni spotfebitelem z vné&jsi strany postiechnutelny. Principem je
uprava povrchového napéti, polarity, vnitini strany obalové folie. Obaly s touto funkci
se v soucasné dobé pouzivaji pro velkou Cast chlazenych potravin s krat$i dobou

skladovatelnosti, napf. balenych baget.

5.3. Susceptory nejcastéji na bazi hliniku

Dalsi GspéSnou skupinou aktivnich obald jsou obaly se susceptory, komercné
vyuzivané od roku 1975 k dosaZeni peciciho efektu u potravin zahfivanych v obalech v
mikrovinnych troubach. Susceptory jsou tvofeny polyesterovou folii s vakuové
nanesenou vrstvou hliniku, laminovanou na papir. Nejrozsifenéjsi jsou susceptory na
bazi hliniku. Ve vrstvé kovu se absorbuje ¢ast mikrovinného zareni, jeho elektricka
slozka se pfeméni na energii tepelnou, takZe se téméf okamzité vyhfeje na teplotu
nekolika set stupni Celsia. Princip ¢innosti susceptoru neni doposud teoreticky

vysvétlen, 1 kdyz funkci susceptoru lze pomérné snadno piedvidat podle mnozstvi

naneseného kovu.
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5.4. Nékteré obaly Evropa teprve zkouma

Obr. 5 Emitor etanolu — obaly s navdzanymi antimikrobnimi cinidly aktivné piisobi proti
riistu mikroorganismii. Zdroj:

http://www.vscht.cz/ktk/www _324/prezentace/prezentace.html

Z obalti s antimikrobialni funkeci jsou patrné nejpouzivanéjsi emitory etanolu (na
obrazku muzete pozorovat prisvitnou zénu kolem kousku obalu, kde nemohou rist
bakterie), tj. prvky vkladané do oballi podobné jako absorbéry a uvoliujici do volného
prostoru v obalu pary etanolu, vyuzivané zejména pro prodlouzeni trvanlivosti baleného
peciva. V praxi se udajné osvédcily systémy Ethicap® a Negamold® (Freund Industrial
Co. Ltd., Japonsko) a Ageless typ SE (Mitsubishi Gas Chemical Co., Japonsko). Sirsi
vyuziti polymerni obali s pfidavky zeolitl s navdzanym stiibrem, tj. dalSich v
soucasnosti Casto diskutovanych oball s antimikrobidlni funkci, je v Evropé teprve ve
stavu zkousek, prestoze tyto systémy jsou jiz dosti Siroce vyuzivany vyrobci domaéci

elektrotechniky ¢i vybaveni pro kuchyné.
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Obr. 6 Obal s pridavkem zeoliti. Zdroj:
http://www.vscht.cz/ktk/www_324/prezentace/prezentace.html

5.5. Indikatory teploty vyuZivany zejména v USA

V oblasti inteligentnich obaltl jsou pomérné bézné indikatory teploty, které jsou
doposud pouzivany zejména jako soucast prepravnich oball, zejména zmrazovanych
potravin, u kterych umoznuji posoudit, zda béhem transportu a manipulace nedoslo k
jejich rozmrazeni a opétovnému zmrazeni. V soucasné dobé jsou indikatory teploty v
praxi pouzivany zejména v USA, kde je jimi vybavovan Siroky sortiment hotovych
pokrmti a mléénych a masnych vyrobkii. V Evropé je pouzivaji napf. supermarkety
fetézclh Monoprix ve Francii a Albert Heijn v Nizozemsku zejména pro vyrobky vyssi
kvality. Ptikladem v praxi pouzivanych indikatora teploty vhodnych pro baleni potravin
jsou Fresh-Check® (LifeLines Technology, USA), Check-Point® ¢i Vitsab® (Vitsab
Sweden AB, Svédsko) ¢ MonitorMarkTM (3M Co., USA).

5.6. Pomala aplikace ma své diivody

Pokud jde o ostatni systémy aktivniho baleni, 1ze konstatovat, ze jejich uvadéni
do praxe je navzdory rozsdhlému vyzkumnému a vyvojovému usili patrnému z
publikaci v odborné a védecké literatufe pomalé. V porovnani se situaci pred péti lety
neni v sortimentu prakticky vyuzivanych aktivnich obalii zfejmy progres. Kde je mozné
hledat pfi€iny tohoto stavu? Je mozZné nalézt tii zékladni diivody, a to neimérné velké
naklady spojené s ptenosem vysledkl vyvoje téchto systému do praktického Zivota, dale
legislativni problémy a kone¢n¢ nezdjem vyrobct, distributoril i spotiebitelti o tyto typy

obalu.
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5.7. Konstrukce na miru se prodraZuje

Pokud jde vysoké néklady spojené se zavadénim aktivnich systému baleni do
praxe, je tato skute¢nost zfejma napf. u obali s antimikrobialni aktivitou. Vyhodou
téchto obali je moznost velmi ptresného davkovani relativné malych mnozstvi
antimikrobidlnich ¢inidel pravé na pozadované misto, tj. povrch balené potraviny.
Davky uvoliovanych konzervovadel jsou tadové niz§i nez pii tradicni chemické
konzervaci potravin. Uvolnénd cinidla tak mohou stabilizovat potravinu pouze v
kombinaci s dalSimi konzerva¢nimi zékroky, tj. jako jedna dil¢i bariéra pfi stabilizaci
tzv. minimalné opracovanych potravin na zaklad¢ bariérové teorie. Z této skutecnosti
vyplyva, Ze aplikace téchto systémi baleni nemiize byt automatickd, ale zdar jejich
ktery se bude mnohdy odliSovat vyrobek od vyrobku a bude ¢asto vytvaren na miru pro
dany produkt. Piipocteme-li k tomu vyssi cenu obalovych prostfedki tohoto typu, je
ziejmé, ze vyrobcei potravin doposud s aplikaci téchto systémil baleni nepospichaji.
Podobna situace se naptiklad projevila i u obalil potravin vyuzivajicich stinicich prvki a
ur¢enych pro ohfev v mikrovinnych zatizenich. PiestoZe obaly tohoto typu jsou znamy
jiz zhruba dvé desetileti (napf. vicka MicroMatch firmy Alcan), potieba jejich
konstrukce na miru kazdého uvazovaného vyrobku prakticky eliminovala jejich

vyuzivani.[4]

5.8. Legislativa vstFicna jen zéasti

Druhy problém brzdici praktickou aplikaci aktivnich obali ptfi baleni potravin
1ze spatfovat v oblasti legislativy. V Evropské unii je v disledku pfisnych legislativnich
ptedpist jejich pouZziti omezeno na vyzkumné projekty. Nejvetsi legislativni prekazkou
je limit migrace, ktery je dle Evropské unie stanoven na 60 mg migrujici latky vztazeno
na 1 kg materialu. Ale pravé aktivni obaly jsou Casto zalozeny na aktivni migraci latek z
materidlu do potraviny a nemohou proto tuto normu spliiovat. Proto se v Evropé jiz
dlouhou dobu ozyvaji hlasy po revizi legislativy a zavedeni testovacich migra¢nich
metod specialné pro aktivni obalové materidly. Legislativnim feSenim by také mohlo
byt nepovazovat (v ptipad¢ aktivnich oball) migrujici latku za soucést obalu ale za

potravinové aditivum.

48



Zejména v Evropé bylo vyuzivani systémil zalozenych na cileném uvoliiovani
aktivnich slozek z obald az do roku 2004 prakticky zamezeno platnosti hygienickych
limita celkové migrace (napt. 10 mg/dm2 pro polymery) a absenci u¢innych aktivnich
slozek (konzervovadel, antioxidantli, aromat atd.) v oficialnich pozitivnich seznamech

latek pripustnych pro vyrobu obalii uréenych pro ptimy kontakt s potravinami.

Zajemce o vyuzivani téchto systémi pak musel podstoupit zdlouhavy a nejisty
proces zadani o vyjimku z platné legislativy, coz pochopitelné¢ k rozvoji aplikace
aktivnich systému baleni v Evropé nepfispélo. Teprve pfijeti Natizeni Evropského
parlamentu a Rady Evropy ¢. 1935/2004/EC, o materialech a ptedmétech uréenych pro
styk s potravinami a o zruseni smérnic ¢. 80/590/EEC a ¢. 89/109/EEC, pitivodilo

zmeénu.

Legislativn¢ uznalo aktivni systémy baleni jako zvlastni skupinu obalii potravin,
jejichz zavéadéni bude regulovano vlastnimi pfedpisy. Pro soucasnost pfipustilo
pouzivani aktivnich obalil uvoliiyjicich aktivni ¢inidlo do potraviny za pfedpokladu, Ze
toto ¢inidlo bude povolenym potravinafskym aditivem a bude zaruceno, ze celkové
mnozstvi této latky v potraviné tvofené podilem uvolnénym obalem a podilem jiz
pfedtim obsaZzenym v potraviné prokazatelné¢ nepiekroci piipustny hygienicky limit
uvazované latky. I pfes toto zmirnéni je i nadale tfeba pozadat piislusné organy statni
hygienické spravy o povoleni praktického vyuziti aktivnich systémi tohoto typu, pii

splnéni uvedené podminky by ale svoleni mélo byt spiSe formalitou.

Na druhé stran¢ ale vyvoj legislativnich piedpisi v Evropé vedl k zdkazu
nekterych systému aktivniho baleni. Naptiklad pouzivani absorbérti pacha (napt. sacky
MINIPAX® a STRIPPAX® firmy Multisorb Technologies, USA, odstraiiujici z okoli
balenych potravin pachy puasobené tvorbou sirnych latek) neni nyni povoleno s
odivodnénim, Ze pach potraviny je pfirozenym indikatorem jejiho stavu a jeho

maskovani je povazovano za klamani spottebitele.
5.9. Zavadéni miiZe zrychlit pouceny spotrebitel

Poslednim divodem pomalejSiho zavadeéni aktivnich systéml baleni do praxe
muze byt neptiznivy postoj distributord, popt. i vyrobct. Lze ho predpokladat naptiklad

pti zavadéni Sirsi aplikace indikatort, zejména indikatorii teploty. Kromé zvySeni ceny
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nemusi byt napiiklad pro prodejce zadouci, aby spotiebitel mohl odmitnout koupi
vyrobku, nebot’ je na prvni pohled ziejmé, ze s nim nebylo nélezit¢ manipulovano (napf.
nebyla dodrZena dostateéné nizka teplota béhem dopravy a skladovéani). Resenim by v
tomto pripadé¢ mohl byt tlak spotfebitele na zavedeni indikatorti, ten vSak v soucasné

dobé¢ z diivodl neinformovanosti spotiebitelti nelze predpokladat.

Obr. 7 Indikator teploty. Zdroj:

http://www.vscht.cz/ktk/www _324/prezentace/prezentace.html

Pres uvedené problémy je zfejmé, Ze praktické aplikace aktivnich systému baleni
se budou i nadale rozvijet. Tento vyvoj nemusi byt rychly, ale nelze piredpokladat jeho
zastaveni. Pfitom je jisté, Ze se objevi nové typy obald, které mohou vyuzivat zcela jiné
principy, nez zde byly uvedeny, a to napt. v disledku rozvoje nanotechnologii nebo

dal$i miniaturizace elektronickych zatizeni.[4]
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6. Nanovlakna

Nanovlékna jsou vldkna submikronovych priméri. Maji fadu vlastnosti, které
jsou vyuzivany v mnoha oborech jejich pouziti. Vlastnosti nanovldken se daji obecné

rozdé¢lit na geometrické a mechanické.
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Obr. 8 Nanovidkno v porovnani S lidskym viasem. Zdroj: www.ct24.cz/veda-a-

technika/48165-unikatni-vedecky-summit-prinesl-nove-solarni-clanky-s-nanovlakny/

Ptednosti geometrickych vlastnosti nanovlakenné vrstvy je jeji obrovsky mérny
povrch, vysoka pérovitost a mald velikost porim vrstveé, priméry vldken dosahuji
hodnot v desitkach az stovkach nanometrd a nizka ploSna hmotnost pohybujici se
v rozmezi 0,5 — 5 g/m?. Nanovlékna maji vynikajici mechanické vlastnosti v poméru
k jejich hmotnosti. Pro jejich pozorovani neni mozné vyuzit mikroskopt pracujicich na
bazi svétla a je nutné pouziti mikroskopt elektronovych — SEM (scanning electron
microscopy), FESEM (field emission scanning electro microscopy), TEM (transmission

electro microscopy) a AFM (atomic force microscopy).[9]

Mechanické vlastnosti nanovlakennych vrstev a jejich chovani pfi zkouskach
jsou zévislé na orientaci jednotlivych vlaken v dané vrstvé. Tato orientace se odviji od
zpusobu jejich vyroby. Nanovldkenné vrstvy vytvarené na stacionarnim kolektoru se pii
tahovych zkouSkach chovaji jako izotropni, zatimco vrstvy tvofené na kolektoru
pohyblivém (valcovy) maji izotropni vlastnosti, tedy vykazuji v riznych smérech rtizné

mechanické vlastnosti. Z toho plyne, Ze orientace nanovlaken v pavuciné je zavisla na
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druhu pouzitého kolektoru, popt. jeho rychlosti, ale také dalSich parametrech
zvlaknovani. Méfeni mechanickych vlastnosti nanovldkennych vrstev je provadéno
pomoci klasickych méficich zatizeni. Méfeni mechanickych vlastnosti jednotlivych
nanovlaken je nejen vlivem jejich malého primeéru velice problematické. Proto jsou

tradi¢ni metody a normy nevyhovujici.

Vyjimecné vlastnosti tedy ¢ini nanovlakna optimalnimi kandidaty pro mnoho
dalezitych aplikaci. Mohou byt pouzita pro vysoce ucinné filtry, separacni membrany,
vyztuhy pro kompozitni materialy, biologické a kosmetické aplikace. V oblasti
biomediciny mohou byt pouzita pro vyrobu umélych organti, krevnich cév, k ucelim
tkanového inzenyrstvi, pro systémy cileného doruceni 1é¢iv, k vyrobé obvazovin a
dychacich masek (rousek). Dale oblast pouziti nanovldken zahrnuji ochranné odévy,
nanoelektrické aplikace, vodikové nadrze pro palivové ¢lanky, strojirenstvi,

stavebnictvi, pouziti ve vesmiru a dalsi.[10]
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Obr. 9 Schematické zobrazeni zvidkinovani z trysky. Zdroj: Viastni. Legenda: 1 —
davkovac, 2 — stiikacka, 3 — roztok polymeru, 4 — kovova jehla, 5 — zdroj vysokého

napéti, 6 — tryska, 1 — uzemneny kolektor
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6.1. Technologie Nanospider™

Tato technologie umoziuje primyslové vyrabét nanovlakna o priméru 50-500
nm. Tato vldkna nejsou viditelnd pod béznymi mikroskopy, jejich primér je mensi nez
vlnova délka svétla. Nékolik poslednich let vénuji védci na celém svét€ mimoradnou
pozornost nanovldkniim a Siroké oblasti jejich aplikaci. O nanovldknech odbornici
predpokladaji, ze piinesou revoluci v medicing, elektrotechnice, automobilovém
pramyslu, kosmetice, energetice a dalSich primyslovych sférach 1 sluzbach. Nékteti
védci pfirovnavaji ndstup nanotechnologii k nejvétSim milnikiim lidského vyvoje.
Hlavni pfi¢inou, pro¢ se zatim nepodafilo uvést nanovldkna do masové produkce, je
sloZitost jejich vyroby v primyslovém méfitku. Pokusy o vytvofeni nanovlédken konala

jiz v roce 1934 spolecnost Formalas.

Podstatné lepSich vysledkli vSak bylo dosazeno az o n¢kolik desitek let pozdéji,
kdy vznikla technologie elektrospinningu (elektrostatického zvlakiiovani). V procesu
elektrostatického zvlakiiovani se nejcastéji vyuziva stejnosmérného elektrostatického
pole o vysoké intenzité. Toto pole je tvofeno napétim mezi elektrodami, z nichz jedna je
Vv podobé uzké kapilary a druhd je napi. v podobé disku, ktery je plochou stranou
postaveny proti vrcholu kapilary. Kapilarou je vytlaovan polymerni roztok. ProtoZe je
kapilara soucasné nabitd, dochézi k pfenosu naboje do roztoku polymeru. Na polymerni
roztok, ktery se ocitne Vusti kapilary, ptisobi sila coulombovskd — dana nesenym

nabojem a odstfediva — dana rotaci kapilary.

Sily zptisobi energické vytazeni hmoty roztoku smérem ke kolektoru. Dojde
k vytvoreni tzv. Taylorova kuzelu'. VytaZené vlakno se pak na cestd ke kolektoru
prodluzuje a jesté $tépi, pfiCemz dochazi k obrovskému nartstu povrchu, ktery je spojen
S masivnim odchodem rozpoustédel. Pfi vhodném uspotradani trysky, kolektoru a
spravné volbé rozpoustédel pak dopadaji na kolektor jiz suchad vldkna, kterd mayji

submikronové primeéry.

Princip elektrospinningu je znam jiz delsi dobu, ale nikomu se nepodatilo jeho
primyslové vyuziti s dostatecnou vyrobni kapacitou. Situace se zménila v roce 2003,

kdy Technicka univerzita v Liberci zazadala o patent pro technologii primyslové

! Tayloriv kuzel — mikroskopicky prostorovy ttvar svym tvarem piipomina kuzel
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vyroby nanovldkenného materidlu. Tato revoluni technologie byla nazvana

Nanospider ™.

Obr. 10 a obr. 11 Nanospider™ a jeho schematické zndzornéni. Zdroj obr.: Webové
stranky spolecnosti Elmarco, s.r.o. Zdroj obr.: Viastni. Legenda: 1 — zdroj vysokého
napeti, 2 — roztok polymeru, rotujici elektroda, 4 — uzemnény kolektor, 5 — smér

priichodu materialu

V principu se jednd o modifikovany zplsob piipravy nanovlaken a
nanovldkenych vrstev metodou elektrostatického zvldknovani roztokii polymerti. Na
rozdil od ostatnich védeckych postupti nepouzivd Nanospider'™ pro tvorbu vlaken
zadnych trysek ani kapilar. K tomu slouzi rotujici valec Castecné ponofeny v roztoku
polymeru. Hlavni vyhodou této technologie je vyrazny vzrist vyrobni kapacity. Patent
na novou technologii koupila od Technické univerzity spole¢nost Elmarco, ktera

S univerzitou i nadale spolupracuje. Spole¢n¢ zkonstruovaly fadu laboratornich zatizeni
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urenych pro vyzkum a vyvoj elektrospinningu, ale piedev§im pilotni linky pracujici

v §ifi [ a 1,6m.

Spole¢nost Elmarco poté vyprojektovala a vyrobila prvni laboratorni zatfizeni
snazvem NS Lab a prvni primyslovou linku na svété na vyrobu netkané textilie

z nanovlaken NS Line. Tato linka dokaZe vyrobit za rok vic nez 10 mil. m? této textilie.

Obr. 12 Priimyslova linka na vyrobu nanovldken Nanospider™.

Zdroj: http://www.elmarco.com/products/zarizeni-nanospider<sup>tm<sup>/

V roce 2007 obdrzela spole¢nost Elmarco svétové ocenéni Nano50™ v kategorii
Produkt, kdyZ vyrobila filtr s nazvem NANOSPIDER Antimicrobe Web™, slouZici
K odstrafiovani ~ fyzikalnich a biologickych neéistot z vdechovaného nebo

vydechovaného vzduchu, ktery umi zachytit vice nez 99,9% virQ a bakterii.

Pfes tyto pokroky lze souCasnou uroven poznatkli, postupi a technologii
Vv oblasti nanotechnologii pfirovnat k situaci V elektronice, vypocetni technice a
telekomunikacich koncem ctyficatych a na zacatku padesatych let minulého stoleti.
Nanostrukturami, které v soucCasné dob&é zname, jsou napi. uhlikové nanotrubice,
proteiny, DNA, jednoelektronové tranzistory, ale i prasky a vrstvy o rozmeérech

nanometrd.[11]
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6.2. Charakteristika technologie Nanospider ™

V této podkapitole jsou vyzdvihnuty vyhody technologie Nanospider, pocinaje
vysokou kvalitou, pfes snadnou tdrzbu a bezpec¢nost az k flexibilité a prvotidni kvalité

vyrobenych nanovlaken.

Tab. 4 Produktivita technologie Nanospider ™ [12]

Vysoka produktivita

Vysoce vykonné zvlakiiovaci hlavy (Zadné

trysky)

Efektivni pracovni Sitka: az 1,6 m

Vysoké doba provozuschopnosti (> 90%)

Tab. 5 Udrzba technologie Nanospider ™ [12]

Snadna udrzba

Snadné Cisténi (Zadné trysky = Zadné Ergonomicky tvar umoziuje snadny

ucpavant) pfistup ke vSem castem

Tab. 6 Provoz technologie Nanospider ™ [12]

Hospodarny provoz

Nizka spotteba elektrické energie na
Vysoky vykon
vyrobu

Kratka doba pravidelnych servisnich _
Nizka spotteba surovin
odstavek/ dlouhé uzivani

Nizké provozni naklady Kratkodobé obsluha persondlem
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Tab. 7 Kvalita technologie Nanospider ™ [12]

Prvotrfidni kvalita nanovlaken

. Ptima kontrola nanovldkenné
Jedine¢na struktura a homogennost vlaken )
homogenity

Mozna kontrola priméru vlaken, stfedniho .
Ptimé diferen¢ni méteni poklesu tlaku
praméru +%.

Rizena vyrobni rychlost (¢im jemnéjsi Indikace zvlaknovaciho procesu

vldkna, tim nizsi produktivita). (pomoci elektrického proudu)

Tab. 8 Bezpe&nost technologie Nanospider ™ [12]

Vysoky stupen bezpecnosti

Masivni konstrukce navrzena pro
V souladu s CE standardy bezpe¢nou manipulaci s vysokym

napétim a vybuSnymi parami

Regulovand ventilace zvldknovaci
Kontrolovana atmosféra zajist'ujici komory (automatické zastaveni v
bezpecné nevybusné prostiredi ptipadé aktivace poplasného zatizeni,

ptivod inertizujicich plynt)

Dvojity plast’ (atmosféra s niz§im tlakem )
Vicecetna zatizeni pro automatické
vzduchu mezi zvlakiiovaci komorou a
' vypnuti v pfipad€ nouze
vnéjSim plastém)

Vybijeci ty¢ slouzici k vybiti zbytkového

el. naboje na zafizeni
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Tab. 9 Flexibilita technologie Nanospider ™ [12]

Flexibilita

Siroké spektrum vyuzitelnych material pro | Moznost vyuziti mnoha riiznych

zpracovani podkladovych materialt

Snadné uzptisobeni parametra procesu k

dosazené optimalni nanovlakenné vrstvy

Diky variabilni technologii, ktera je vyvijena ve tfech smérech dokaze
Nanospider™ vyrobit tyto typy nanovlaken: Organika, Anorganika (Polymer TiO2),
Melty (Polymer PA 6, Gelatine, Chitosan).[12]
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7. Inovace za pomoci nanovlaken

Ani potravinaiské obaly neminuly takové veédni obory jako je napf.
nanotechnologii, jejiz vyuzitim je mozno programové ovliviiovat bariérové vlastnosti
plasti. Nanotechnologie také umoznuje zabudovani aktivnich komponent, které

poskytuji nové vlastnosti nad ramec funk¢nich vlastnosti konvekcnich obali.

Materidly maji nejcastéji povahu tzv. nanokompozitli. Specialni struktury, které
maji formu nanokrystali a ud€luji materidlim jejich specidlni vlastnosti, jsou
zabudovany do matrice polymeru. Polymer pfedstavuje jakousi trojrozmérnou sit, ve
které jsou zachyceny specialni ¢astice nanokrystalii. Jako polymery mohou slouzit bud’
konvencni plasty (polyethylen, polypropylen, polystyren, polyethylentereftalat, atd.) a
nebo bioplasmy, coz jsou pfirozené biologicky odbouratelné polymery. Pravé

kombinace nanokrystala s bioplasty pravdépodobné patii budoucnosti.[2]
Pro¢ nanovlikna?

e Porézni a vysoky mérny povrch pro chemické reakce (absorpce, desorpce, atd.)
e Hydrofobni modifikace - vodé-odolna a je schopen letecké dopravy

e Hydrofilni modifikace - mohou pusobit jako absorbéry vlhkosti

e Nanovldkna s antimikrobialni pfisadou

e Vhodné pro nosice aktivnich slouc¢enin

e Pouzitelné pro zapouzdieni a metody fizené uvoliovani [6]
7.1. Vyuziti nanomateriali

e ZlepSeni bariérovych vlastnosti

e ZvySovani pevnosti polymernich materiala
o Utinng&jsi pozivatelné obaly

o Utinngjsi typy aktivnich obalti

o Utinngjsi typy inteligentnich obali [13]
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7.2. Mozné nanovlakenné vyhody

Vyssi citlivost a rychlejsi reakce na nezddouci zmény uvnitt i vané prostiedi
e Lepsi kontrolovatelnost uvoliiovani aktivnich sloucenin

e Vyssi sorpcni kapacita pro skodlivé latky

e Aplikace bez nutnosti dodate¢né laminace (pfimy substrat coating)

e ProdlouZeni Zivotnosti a zajistit kvalitu potravin [6]
7.3. Zdravotni riziko nanomateriala
Jsou produkty nanotechnologickych procesii bezpecné?

= doposud nebyl nedostatek objektivnich informaci

* nanocastice jSOU zfejme snadnéji inhalovany = poskozeni plic (duta nanovlakna
ucinek podobny azbestu)

= (astice rozmért nékolika nm se mohou pronikat stievni st€nou

* nanocastice mohou pronikat z plic do krevniho ob&hu a nasledné do jednotlivych
organtl. Castice “normalni” velikosti se v krevnim ob&hu nenachézeji.

* nanocastice jsou dostate¢né malé, aby mohly pronikat do bunék a poskodit je

= expozici nanocasticemi napi. pfes kuzi, konzumaci nebo inhalaci je tieba
povaZzovat za potencidlné rizikovou zejména z dlouhodobého hlediska

= do budoucna jsou nezbytné podrobné&jsi studie

Nejasné je i chovani nanocastic v obalovych materialech

v

* situace jsou nesporné priznivéjsi nez v pripadé aplikace nanoaditiv piimo do
potravin
* mohou nanocastice migrovat z obalového materialu?

= opét je zde nedostatek spolehlivych informaci = nezbytné zkousky
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7.4. Legislativa

= nafizeni EP a R (ES) 1935/2004 se o nanomateridlech nezminuje

= nafizeni EK 450/2009, ¢lanek 5: zamezuje vyuzivani materiald s nanoc¢asticemi 1

v ptipadé€ odd¢leni funkéni bariérou

= pro uvedeni do praxe je nutné vyjadi‘eni hygienika

7.5. DalSi rizika nanomateriala

Nanomaterialy ptedstavuji potencidlni ohroZeni zivotniho prostiedi:

* nejasna moznost a disledky jejich hromadéni v prostiedi

= yelmi omezené mnozstvi informaci

= pfi vyvoji, vyrobé, prodeji a spotiebé nanoproduktl je obecné nutna opatrnost

= nutnost vyvinout strategii a systém kontroly nanosystémi za ucelem

identifikovat a adresné popsat jejich potencialni nebezpeci [13]

7.6. Nanovlakna v aktivnich obalech

Perspektivou jsou zejména obaly s fizenym uvoliiovanim aktivnich ¢inidel

(Control release packaging — CRP) za vyuziti nanotechnologii a inteligentnich smési
(smart blends) [13]

e Nanovldkna jako nosice absorbéry

o

o

©)

©)

Hledaci kysliku (kyselina askorbové, enzymy)
Regulatory vlhkosti (glycerol, oxid kiemicity)
Ethylenové tlumice (manganistan draselny

Zapachové tlumice (cyklodextriny)

e Nanovlakna jako nosiCe zafiCe

o

Antioxidanty, producenti oxidu uhli¢ité¢ho, apod.[6]
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7.7. Nanovlakna v inteligentnich obalech

Nanosenzory v obalech detekuji pathogenni mikroorganismy, toxiny, chemikalie

atd.[13]

e Nanovldkna jako nosice ukazatell:

o Teplotni indikatory (teplotn¢ citlivé barvy) - ukazatele casu teploty,

indikace kviili barevné vymeéne.

o Indikétory kysliku (porphyriny, oxid titani¢ity)

o Indikatory oxidu uhli¢itého

o Indikatory vlhkosti [6]

7.8. SWOT analyza

Tab. 10 SWOT analyza inovovaného vyrobku

Silné stranky Slabé stranky
» Absorbéry a emitéry » Cena
Vnitini faktory ] ]
» Indikatory » Dlouhodoby vyvoj
» Lepsi vlastnosti
Prilezitosti Piekazky
» Zvédavost > Legislativa
zakazniki » Neduvéra zakazniki
Vnéjsi faktory
» Touha vyzkouset » Neochota vyzkouset

néco nového

novy produkt

Mozné konkurence
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7.9. Casovy horizont uvedenim takovych produkti na trh

Zménu situace je obtizné odhadnout. Dle pfedpoklada je Sir§i zavedeni obala
S nanovldkny v této dobé nerealné. Duvody jsou nasledujici: zdravotni rizika

nanomateridlll, ptisna legislativa a nejasné vlivy na zivotni prostiedi.
7.10. Substitu¢ni produkty

Substituéni produkty je obtizné definovat, nebot systémy baleni s aktivni
antimikrobni funkci by mély byt predevSim doplitkem stavajicich systému baleni. Napf.
pfi produkci minimaln€é opracovanych potravin jako jedna z bariér pfi vyuzivani tzv.

prekazkového efektu pii prodluzovani doby skladovatelnosti.
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8. Segmentace trhu

Z pohledu marketingu je trh tvofen zékazniky. V této préaci jsou zakaznici
mySleni jako spole¢nosti vyrabé&jici aktivni obaly. Optimalnim marketingovym
pristupem by bylo vytvoteni specifického marketingového mixu pro kazdého zékaznika.
V praxi je vSak tato situace naprosto nerealnd. Proto dochazi k takzvané segmentaci
trhu. Segmentace je nalezeni skupin zdkaznikll dle stanovenych kritérii. Jsou vnitiné
homogenni a mezi sebou co nejvice heterogenni. Pozadavek vnitini homogennosti
znamena, ze zékaznici by si méli byt co nejvice podobni svym trznim projevem
(preferencemi, chovanim, ...). Pozadavek heterogennosti vyzaduje, aby se jednotlivé
segmenty navzajem od sebe co nejvice liSily. Segment je skupina zdkaznikt, ktefi maji

své specifické pozadavky na urcitou skupinu vyrobki.[14]
8.1. Aktualni pouziti novych technik baleni

Systémy aktivniho baleni byly doposud uspé$né aplikovany zejména v USA,
Japonsku a Australii. Pfes to, bez ohledu na intenzivni vyzkum a vyvoj aktivnich a
inteligentnich obald, je tam jen nékolik malo komeréné vyznamnych systémi.
Kyslikové absorbéry ptfidané samostatné, jak malé sacky v obalu nebo ptfipojené jako
Stitky na viko, nepochybné maji nejvétsi reklamni vyznam v aktivnim potravinovém
baleni v nyngj$i dobé. S ohledem na inteligentni baleni, indikétor teploty a kyslikové

indikatory jsou nejvice pouzivany v zemich vyse zminénych.

Jejich vyznamnéjsi rozvoj v Evropé byl az do nedavné doby brzdén piisnéjSimi
legislativnimi pozadavky na obalové materialy urcené pro kontakt s potravinami a

absenci predpisi regulujicich praktické pouziti aktivnich a inteligentnich obalt.[15]
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Graf 2 Celosvetova distribuce chytrych obalii v procentech, v letech 2008 - 2013.
Zdroj: prezentace Elmarco

8.2. Nejvyznamnéjsi spole¢nosti vyrabéjici obaly
8.2.1. Rakousko

ALPLA GmgH & Co KG

V roce 1955 v Rakousku zaklada Alwin a Helmut Lehner v pradelné svého otce firmu.
Jejich kapitdlem byla vize, mysl a pfesvédceni. Hlavnim sortimentem ALPLY jsou
ldhve, uzavéry, tuby atd.. Dnes firma vyuziva piedevSim HDPE (high density
polyethylene), PP (polypropylen), PET (polyethylentereftaldt) materiald. ALPLA
vygenerovala objem vyroby za rok 2009 2,145 miliardy eur. Plsobi v 37 zemi a
zamestnava 10.800 lidi. Mimo vyvoj a vyrobu oball v potravinafstvi se zamétuje také

na obaly pro kosmetiku a Cistici prostfedky pro domacnost. [20]
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GIKO Verpackungen AG

Firma byly zalozena roku 1956 a dnes zahrnuje tii podniky GIKO obaly (folie), GIKO
spiralov¢ vinuté dutinky a GIKO kartony. Vycvik u¢nii a pracovnikid ma velmi vysoky
rad. Za zaklad je povazovano asi 120 vysoce kvalifikovanych pracovnikli, coz firmé

dava zna¢ny naskok na trhu.[21]
Ing. Josef Riegler Verpackungstechnik GmbH

Dne 1.1.2000 zalozil podnik jednotlivce ,,Ing. Josef Riegler Verpackungensmaschinen —
Materialien-Handel“ a zacatkem roku 2006 byly firma pfevedena na ,,Ing. Josef Rigler
Verpakungstechnik GmbH®“. Pro mnohé své zakazniky je v oblasti baleni palet a
samoziejm¢ také pfi planovani kompletnich linek jiz jejich poradcem. Sila firmy
spoc¢iva v poradenské c¢innosti pro zdjemce v oboru baleni palet, pldnovani stroji a
zafizeni 1 specidlnich stroji, engineering a vyuctovani nakladi a uzitku, realizace
zakazky s jednotlivymi dodavateli a After — Sell — Service (prodejni servis) pro

zakazniky se servisem a nahradnimi dily.[22]
SCHEYER Verpackungstechnik GmbH

Scheyer je stiedné velka rodinna firma, ktera jasné vyznava Rynské udoli a své
pracovniky, a proto se servisem, flexibilitou a kvalitou boduje. Firma vyrabi pfedev§im
folie (hlubokotazné, kryci) a sacky, ptiklady produkti - POLYFROST®, VITALAM®,
VITATHERM® atd.[23]

8.2.2. Svycarsko

SIG Combibloc GmbH

SIG Combibloc je jednim ze svétovych dodavateld kartonovych oballi a plnicich stroji
pro napoje a jidlo. Spolecnost byla zaloZena roku 1853, zabyvajici se vagony. O ne€kolik
let pozdé&ji zacala firma vyrabét zbrané. V roce 1906 se zacind vénovat obalovym
strojim. V roce 2009 spole¢nost dosdhla obratu 1,260 miliond eur. Spolecnost je z ¢asti
novozélandské firmy Rank Group. Spole¢nost Cerpa ze schopnosti a zkuSenosti
zamé&stnancu ve vice nez 40 zemi. Obalové tovarny a dcefinné spole¢nosti lokalizované
po celém svét€ umozni spolecnosti odpovidat rychle a efektivné mistnim zdkaznickym

potiebam.[24]
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8.2.3. Némecko
BISCHOF KLEIN GmbH CO., KG.

B+K spolecnost je vidci evropsky dodavatel s kompletni nabidkou pro flexibilni obaly
zum¢lé hmoty a papiru, stejné jako 1 technické folie. Na Sesti mistech vyroby
VvV Némecku, Francii, Velké Britanii, Polsku, Saudské Arabii a gpanélsku zameéstnava
B+K celkem 2.300 pracovnikii. V matefském zavodé Lengerich pracuje nyni asi 1.300
pracovnikl, v zavod¢ Konzell v Bavorsku asi 500. V obchodnim roce 2008 dosahla
spole€nost zisku 373 miliént eur. Spolecnici jsou potomci od A. Kleina, kteryspolecné
s H. Bischofem zalozili roku 1892. Od roku 1984 do roku 1995 lezelo 40% podilu na
spole¢nosti u Sora Billerud ve Svédsku, od roku 1995 do roku 2007 u Mondi Packaging
v Rakousku. Od zacatku roku 2007 se nachazi podnik opét 100% v rodinném
majetku.[25]

FLEXIPACK INTERNATIONAL WUNDERLICH GmbH + CO., KG

Dvé pracovisté, Ebenhausen a Gerlingen, zaméstnavaji nyni 160 pracovnikll s rocnim
objemem vyroby od 44 mil. ¢tvereénych metrii Flexipack®. Sila spole¢nosti spo¢iva ve
flexibilnim zpracovani 100% sbérovych papird, mnohostranné produkty, nestandardni

kvalitativni vlastnosti a inovaéni vyvoj vyrobku.[26]
FORUMPLAST FOLIENFABRIK GmbH

Spole¢nost byla zalozena roku 1976 v Norimberku. Dnes vyrabi s vice nez 30-ti letou
zkuSenosti v oblasti obali v severni primyslové oblasti od Ambergu v Oberpfalzu.
Spole¢nost vyrabi folie z umélé hmoty vyhovujici pfedpisim pro ochranu Zzivotniho
prostiedi. Firma se nachdzi v rodinném majetku. Je to stfedn¢ velky podnik se 150

pracovniky a mésicni kapacitou vice nez 3.000 tun.[27]
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8.2.4. Francie

KAYSERSBERG PACKAGING

Spole¢nost Kaysersberg Plastics, ktera je soucasnou divizi Plastics Division skupiny DS
Smith PLC, je uznavand evropskd odbornd spoleCnost na lisovani, tvarovani
termoplastii a vstfikovani. Z oblasti oballl se zabyvaji textilnimi vyplnémi,
hygienickymi obaly a znovupouzitelnymi obaly. Podnik dosahl ro¢niho obratu 90

milion eur.[28]
8.3. Nejvyznamnéjsi spolecnosti vyrabéjici aktivni obaly
8.3.1. Svycarsko

Tetra Laval

Tetra Laval spolecnost se sestava ze tii nezavislych primyslovych skupin: Tetra Pak,
DeLaval a Sidel. Dohromady spolecnost zaméstnava 32.191 lidi a Cista trzba za rok
2008 byla 11,045 miliont eur. Tato spolecnost je vedouci skupinou pro zpracovani jidla

a obalt na svéte.[29]
8.3.2. USA
Kraft foods

Spolecnost je druhd nejvétsi na svété v produkcei potravinovych obalil s ro¢nimi piijmy
48 miliardy USD. Tyto obaly se pouzivaji ve vice nez 160 zemi a piiblizné zaméstnava
140.000 pracovnikii. Spolecnost hrdé obchoduje s 11 nejvyznamnéjSimi znackami
(Kraft, Jacobs, LU, Maxwell House, Cadbury, Trident, Milka, Nabisco a jeho znacka
Oreo, Philadelphia a Oscar Mayer) jejichZ vynos piekonava 1 miliardu USD. DalSich
ptiblizné 70 zna¢ek ma vynosy vétsi nez 100 miliontt USD.[30]
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Ecolab

Ecolab je ptfedni celosvétovy producent v ¢isténi, dezinfekci a v potravinach s vice nez
6 miliardy USD. Spole¢nost sidli v Minnesoté¢ v USA. Ecolab slouzi zakaznikim ve
vice nez 160 zemich napti¢ Severni Amerikou, Latinskou Amerikou, Asii a Afrikou

s vice nez 26.000zaméstnanci.[31]
Astrapak

Astrapak je zaméfena skupina spolecnosti specializujici se na vyrobu a zasobu
plastovych obalovych materiali. Spole¢nost aktudlné zaméstnava vice nez 3.521 lidi a
funguje narodné skrz tfi divize. Tyto spolecnosti dodavaji specializované plastové
baleni na potraviny, napoje, cukrafstvi a ovoce. Astrapak stale investuje do inovacnich a
technologicky pokroc€ilych spolecnosti k tomu, aby nabizeli zdkazniklim specializované
produkty, které vyuZzivaji globalni trend smérem k plastovému baleni. Astrapak a jeji

dcetiné spole¢nosti dosahli v roce 2009 obratu vice nez 2,7 miliard USD.[32]
Alcan

Alcan Packaging je svétovy vidce ve specialnich obalech slouzici jidlu a napojam,
farmaceutickym, 1é¢katrskym, kosmetickym a tabakovym trhiim. Spole¢nost je pfitomna
na 5 kontinentech, s 29.000 lidmi na 130 mistech v 31 zemich (napf. Cina, jihovychodni
Asie, Brazilie, Mexiko, Rusko a vychodni Evropa). Alcan Packaging je soucasti
RioTinto Alcan reprezentujici 13% vynosa s obratem 6,5 miliard USD. Trh obalti pro
potraviny predstavuje piiblizné 63% z celkového prodeje, nasleduji 1éciva s 15%,

kosmetika s 14% a tabak s 8%.[33]
PEAKfresh Products Ltd.

Spolec¢nost Peakfresh Products se zabyva vyrobou specidlnich oballi pro ovoce, zeleninu
a rostliny.PEAKfresh® je film, vytvatejici modifikovanou atmosféru, specialné
vyvinuty pro baleni Cerstvého ovoce, zeleniny a rostlin. Film zvySuje propustnost plyni,
které maji byt odstranény. Rychlost zrani je tak znacné zpomalena. Hlavnimi
vlastnostmi oballl jsou vybornd propustnost pro plyny, dobré deodoracni vlastnosti,
zadrzovani vysoké vlhkosti. Tyto obaly se pouzivaji na role, vlozky, ploché tasky,

plechy, paletové vlozky a obaly.[34]
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8.4. Hlavni Ceské obalarské firmy

Tab. 11 Hlavni ¢eské obaléfské firmy. Zdroj: Veletrh Embax

ALBERTINA Trading, spol.sr. o.

Obalové¢ materidly, obalové prostfedky a obaly

ALEDETOs. r. 0.

Obalové materialy, obalové prostiedky a obaly

Appec, spol. sr. o.

Balici stroje a zafizeni

ASTRO Vlasim spol. s . 0.

Balici stroje a zatizeni

Bottcher CR, k. s.

Ptislusenstvi, méfici, fidici, zkuSebni ptistroje

a systémy

BOTTLING PRINTING s. r. 0.

Balici stroje a zatizeni

BRANOPAC CZs. r. 0.

Obalové materidly, obalové prostfedky a obaly

DOPLA PAP a.ss.

Obalové materidly, obalové prostfedky a obaly

JaGa, spol. sr. 0.

Etikety — materialy a technologie

JIP — Papirny Véttin a. s.

Obalové materialy, obalové prostfedky a obaly

Manuli Stretch Ceska republika, s. r.

0.

Obalové materialy, obalové prostfedky a obaly

Milan Ligocki UNIPACK

servis obalové techniky

Obaloveé materialy, obalové prostiedky a obaly

NOMATECH S s. r. o.

Balici stroje a zatizeni

OBAL CENTRUM . r. 0.

Obaloveé materialy, obalové prostfedky a obaly

Obchodni tiskarny, a. s

Obalové materily, obalové prostfedky a obaly

OMNIPACK;s. r. 0.

Obalové materidly, obalové prostfedky a obaly

ONDRASEK INK — JET SYSTEM

spol.sr. 0.

Etikety — materialy a technologie

Petruzalek s. r. o.

Balici stroje a zatizeni

Svaz ¢eskych a moravskych

vyrobnich druzstev

Obalové materidly, obalové prostfedky a obaly

TECHNOLOGY s.r. 0.

Balici stroje a zafizeni

VELTEKO CZs.r. o.

Balici stroje a zatizeni
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9. Veletrhy

9.1. Potravinarské veletrhy a Embax poprvé spole¢né

Leto$ni Mezinarodni veletrhy SALIMA, MBK, INTECO, VINEX a EMBAX
Brno ukazaly, jakym smeérem se ubira potravinafstvi a pokraCuje rozvoj v tomto
perspektivnim a dileZitém oboru v CR. Letos poprvé se potravinaiské veletrhy rozrostly
o dalsi projekt — 26. mezinarodni veletrh obalil a obalovych technologii EMBAX, ktery
se s ostatnimi vyborné¢ dopliuje. Jeho produkce totiz smétuje az ze 70 procent do
potravinaistvi. Komplex péti veletrht tak pokryl celou potravinatskou vyrobu a odbyt —
technologie pro zpracovdni potravin a ndpoju, findlni vyrobky, baleni, znaceni a

kontrolu véetné distribuce do obchodu i gastronomie.[16]

Pro tuto préci byl tento veletrh kontaktovan za ucelem zmapovéni ¢eského trhu
s aktivnimi obaly. Zpétnou vazbou bylo zjisténo, ze firmy z obalového veletrhu se
aktivnimi obaly nezabyvaji. V databazi zG¢astnénych nebyla ani jedna firma. Je to spise
doména doprovodnych programi a spiSe budoucnost. Aktivni a inteligentni obaly jsou
pro zadavatele baleni drazsi neZ klasicka baleni, coZ prodraZzuje cenu vyrobku. Zajem
z fad fetézclim je minimalni a co se tyka firem, vyuzivaji tyto obaly pouze jako dopln¢k
ke klasickym obalovym materidlim. V souCasné ekonomické situaci firmy se zabyvaji

tim, co mohou opravdu prodat.
9.2. EMBALLAGE

Emballage je vystava zabyvajici se inovativnosti obali, ktera se uskute¢ni 22. -
25. listopadu 2010 v Pafizi. Emballage ma dlouholetou tradici jiz od roku 1947.
Vystava je rozdélena na 4 kategorie: napoje a kapaliny, zdravi a kosmetika, jidlo a

luxusni obaly (parfémy, vina, klenoty,...).[17]
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10. Technicko — provozni posouzeni

Technicko-ekonomické posouzeni ma za tkol zhodnotit vhodnost pouzité
technologie a zafizeni na vyrobu nanovldken pro aplikaci v oblasti vyroby aktivnich
obali. Proto je tfeba vymezit nékteré zasadni vlastnosti a parametry technologie a
zafizeni. Dal§i cCasti posouzeni je orientatni kalkulace ceny vytipovanych
nanovlakennych vrstev vhodnych svym materidlovym slozenim pro vyrobu aktivnich
obali. V tomto pfipad¢ je nutno definovat vhodné nosné materidly, vhodna aditiva a

zkalkulovat cenu nanovldkenné vrstvy.

Bohuzel neni mozné porovnat ceny u soucasnych aktivnich obald a
s materialem, kterym by pifesné¢ kopiroval slozenim konkrétni obal pouze s néhradou
aplikace aktivni slozky pomoci nanovlaken, jelikoz u existujicich aktivnich obalii nelze
zjistit piesné ceny a konkrétni materidlové slozeni (v€etné ploSnych hmotnosti,

mnozstvi aditiv apod.). Konkurence v oblasti nanotechnologii pro aktivni obaly.

Technologii Nanospider lze také jen téZko porovnavat s ptimou konkurenci. Ve
vyrobé stroju firma Elmarco diky vlastnictvi mnoha patentovanych technickych feSeni
zatim nema Zadnou pfimou konkurenci. Ve svété sice existuji mali vyrobci zafizeni
zvlaknujici z velkého poctu trysek/jehel, ale svym principem technologie zvlaknovani
z trysek bude vzdy zaostavat diky niz$i produktivity a nevhodnosti pro primyslovou

vyrobu.

Problémem muze byt, Ze technologie aktivnich oballi nemusi spoléhat pouze na
nanovlakna, ale konkuren¢nimi produkty se mohou stat pro urcité aplikace i materialy

jako nanocastice, aplikace nanaseni tenkovrstvych filmi aktivnich latek apod.
10.1. Technické zhodnoceni

Pro ptipad vyroby aktivniho obalu na modelovém ptikladu budeme uvazovat, ze
pii vyrobé nanovlaken byla pouzita technologie Nanospider. Technologii je tfeba
posuzovat v ramci technického zhodnoceni nejen jako technologii samu o sobé nebo
Vv porovnani s metodou elektrostatického zvldkinovéani z trysek (tam je zejména ve
vyrobnosti fadovy rozdil ve prospéch technologie Nanospider), ale zejména ve vztahu

k mozné kombinaci s vyrobnimi technologiemi vyrab&jicimi souc¢asné obaly.
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Zpohledu technickych omezeni pro nasazeni technologie Nanospider v téchto
primyslovych oblastech budou hrat pravdépodobné nejvyznamnéjsi roli nésledujici

parametry zafizeni a technologie:

e celkova vyrobnost
e vhodnost pro dalsi zpracovani

e kompatibilita se zatizenimi v primyslu vyroby oball

10.1.1. Celkova vyrobnost

Vyrobnost neboli mnozstvi nanovlaken, resp. nanovlakenného materialu realné
méfeného obvykle hmotnosti nanesenych nanovlaken na jednotku, ovlivituje nckolik
zakladnich parametrd. Néasledujici ptehled ma naznacit, které¢ oblasti mohou ovlivnit

rozhodovani pfi snaze o optimalizaci vykonu zafizeni :

Pouzity material

Jelikoz pro vyrobu aktivniho obalu uvazujeme aplikaci nanovlaken na jiz hotovy
béZny obalovy material obvykle polymer, vyrobnost je ovlivnéna zejména schopnosti
daného polymeru tvofit nanovldkna pfi urcité koncentraci, viskozit¢ a dalSich
parametrech. Pouzity material je navic vhodné volit nejen z pohledu pofizovaci ceny,
ale zejména z pohledu celkovych provoznich ndkladi — nékteré materidly vyzaduji

specialni postupy piipravy polymerniho roztoku apod.

MozZnost pouziti riznych materiali by tak nemél byt zdsadnim limitem pouziti

technologie Nanospider, moZna spiSe vyhodou.

Pouzita rozpoustédla

Pro pfipravu polymerniho roztoku je vzdy nutno pouzit jedno nebo vice
rozpoustédel. Jejich vhodnost je dana tim, zda jsou schopna a jak rozpoustét pouzity
material, jaké maji vlastnosti, zda a jak je mozno je likvidovat (jelikoz pfi procesu
odchazeji do odpadniho vzduchu, ktery je nutno obvykle likvidovat spalovanim nebo
vodni vypirkou) a v pfipadé obalii pfedevSim jejich akceptovatelnosti v potravinaistvi
(ptipravené¢ nanovldkenné vrstvy totiz vétSinou obsahuji urcity podil zbytkovych

rozpoustédel, ktera Ize obtizn¢ odstranit). Je-li tedy potom vybér moznych rozpoustédel
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vyznamné zuzen témito limitujicimi podminkami, miiZze to mit i vyznamny dopad na

celkové pofizovaci a provozni naklady technologie.

Maly rozsah mozny rozpoustédel pro pouziti budou zifejmée hlavnim omezujicim

parametrem technologie Nanospider.
Stabilita roztoku

Stabilita pfipraveného polymerniho roztoku v ¢ase ovliviluje vyrobnost
Z pohledu nutnych technologickych ptestavek, resp. délky mozného pretrzitého
provozu. Je-li roztok s ptidanymi aditivy stabilni pouze v fadu nékolika hodin, mohou

technologické pferuSeni znamenat vyznamné omezeni denni vyrobnosti.
Vliv na mozné pouziti technologie Nanospider je obtizné predikovat.
Pouzita aditiva

Pouzité ptisady (v pfipadé aktivnich obalii se jednd o ptidatné latky napf.
s antimikrobidlni, antimykotickou nebo naopak sorp¢ni funkci, které by aktivnimu
obalu dodéavaly néjakou specifickou vlastnost) mohou ovlivnit vyrobnost zatizeni tim,

Ze méni vlastnosti polymerniho roztoku, a to obvykle nepfiznivé.
Lze ocekavat spiSe negativni vliv na moZnost pouZiti technologie Nanospider.
Provozni parametry

Nekteré parametry vyrobniho procesu a to zejména parametry okolniho prostredi
(vyznamny vliv ma zejména vlhkost) mohou do znacné miry devalvovat usili
vynaloZené pfi volbé materialii a aditiv. Proto je tfeba vzdy pocitat s nutnosti pfesného
fizeni téchto podminek a technologii Nanospider nabizet a prodavat vcetné téchto
zafizeni (obvykle se jedna o klimatiza¢ni jednotky nebo odvlh¢ovace) nebo pii prodeji

zatizeni od zdkaznikii dostupnost téchto zatizeni pro vyrobu vyzadovat.

Nebude mit zdsadni vliv na moZnost pouZiti technologie Nanospider.

74



Typ zarizeni

Celkova velikost zafizeni (v pfipad¢ firmy Elmarco zejména moznost volby
mezi pilotni a primyslovou linkou a spravné volby poctu tzv. vyrobnich jednotek, které
jsou podjednotkou vyrobni linky) je rozhodujicim faktorem ovliviiujicim celkovy vykon
zafizeni. Zvazovat je tieba z pohledu technologie nejen rozméry, ale i vazbu na nutné
periferni technologie, jako jsou zafizeni na pfipravu polymeru, zatfizeni pro automatické
myti dili zafizeni, Gprava procesniho vzduchu apod., jelikoz pfi uritém stupni
pozadované celkové vyrobnosti je obvykle tieba navysit 1 pocet perifernich zafizeni.

Nebude mit zésadni vliv na moznost pouziti technologie Nanospider.

10.1.2. Vhodnost pro dalSi zpracovani

Posoudit vhodnost pro dal§i zpracovani znamena zjistit ¢i definovat, jakym
zpusobem mohou byt vlastnosti nanovldkenné vrstvy na nosném podkladovém
materidlu (obvykle folie nebo papir), ovlivnény v nasledujicim zpracovani nebo jak by
mohla byt sama nanovlakennd vrstva poskozena. Jelikoz vyroba obalii obvykle
zpracovava vstupni material v rolich, ktery potom modifikuje do finalni podoby
v nékolika krocich, lze ptredpokladat, Ze v nékterych naslednych procesech zpracovani
plosného materialu jsou mista kriticka pro poSkozeni ¢i zménu vlastnosti nanovldkenné
vrstvy. Mize se jednat napt. o procesy rychlého ptevijeni, skladani, fezani, lepeni apod.
Proto je tfeba u nanovlakenné vrstvy vcas vydefinovat napf. potfebnou soudrZznost

s podkladovym materidlem, vliv vlhkého prostredi, chemikalii apod.

Vhodnost pro dals$i zpracovani bude mit z4sadni vliv na moZnost pouZziti

technologie Nanospider a s velkou pravdépodobnosti se bude jednat o vliv negativni.

10.1.3. Kompatibilita

Kompatibilitou ve smyslu technického zhodnoceni vhodnosti je posouzeni
moznosti zafazeni do vyrobnich technologii - v tomto ptipadé¢ pravdépodobné vyroby
bézné polymerni félie nebo papiru — a vhodnost pro kombinaci S ostatnimi

technologiemi at’ jiz on-line tak off-line.

Uvazujeme-li on-line proces, tedy viazeni vyrobni linky Nanospider pfimo do

vyrobni linky zakaznika, je urCujici celkova linearni rychlost linky, tj. jakou rychlosti se
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muze pohybovat materidl vyrabény v rolich. Celkové maximalni rychlosti zatizeni
technologie Nanospider jsou Vv porovnani s obalafskym primyslem (obvyklé rychlosti

jsou az stovky m/min) relativné nizké a obvykle se pohybuji do 40 m/min.

Pfi pouziti jak on-line tak off-line procesu je tieba se zabyvat také pouzivanymi
sitemi podkladového materialu. Pouzivané Sife zafizeni technologie Nanospider jsou
V porovnani s obalarskym primyslem (obvyklé Sife jsou az do 5 m) pomérné nizké a
umoziuji povrstveni pouze 1,6 m Sirokého materialu. To znamena, ze v off-line procesu
by bylo mozno technologii Nanospider pouzit az pied finalizaci produktu, kdy se

material zpracovava do roli uzSich — zde je mozno vyuzit toho, Ze technologie

Nanospider umoziiuje pracovat v riznych nastavitelnych §itich.

Celkové lze tedy ocekavat spiSe mirn€¢ negativni vliv na moznost pouziti

technologie Nanospider.
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11. Ekonomické posouzeni

Ekonomické zhodnoceni se v tomto ptipadé nezabyva kalkulaci ceny hotového
vyrobku, jelikoz neni mozno jej redln¢ cenové porovnat S podobnym substitu¢nim
produktem, ale pouze kalkulaci ceny nanovlakenné vrstvy s piidanou aktivni latkou,

ktera po aplikaci na bézny material obalu docili pozadovanych vlastnosti.
11.1. Ekonomicky vypocet
Pro takovy ekonomicky vypocet je tfeba znat minimaln€ nasledujici parametry:

e vhodny polymer pro vyrobu nanovldkenné vrstvy, pouzivané koncentrace
V polymernim roztoku a jeho cenu

e pouzitd rozpoustédla vybraného polymeru, a jejich cenu

e pouzitd aditiva, jejich pozadovanou minimalni U¢innou koncentraci
v polymernim roztoku (vysledném obalu) a jejich cenu

e pofizovaci cenu vyrobni linky a jejich periférii

e odpisy vyrobni linky a jejich periférii

e ndklady na energie / média

e personalni naklady
11.1.1. Vhodné polymery pro vyrobu nanovlakenné vrstvy

Jako polymery vhodné pro pfipravu nanovlakennych vrstev pro aplikaci
v aktivnich obalech budou primérné¢ vSechny polymery, které bude mozno nasadit
V potravinaistvi a které budou rozpustné ve vhodnych nezavadnych rozpoustédlech.
Jako vhodné se mohou jevit polymery, které vyuzivaji jako rozpoustédlo vodu, coz
muze mit pfinos z nékolika pohledd. Za prvé, ve vodé rozpustné polymery maji
vétSinou mnohem vys§i vyrobnost nez polymery rozpustné napt. v kyselinach. Za
druhé, pro nékteré aplikace muze byt vhodné pouzit nanovldkennou vrstvu jako
absorbér vzdusné vlhkosti. Na druhé stran€, vyrobend nanovldkennd vrstva je za
normdlniho stavu naruSovdna i vzduSnou vlhkosti, coZ potom vyzaduje pouziti
nékterych aditiv jako tzv. sitovadel, kterd umozni vytvofit nanovldkna ve vodé

nerozpustna.
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Pro nasledujici vypocet byl vybran polyvinylalkohol.

PVA (PVOH, PVAI) — polyvinylalkohol — je vodorozpustny synteticky polymer,
ktery je netoxicky, biologicky odbouratelny a ma vyborné vlastnosti pro vyrobu folii
véetné vlastnosti adhesivnich. Proto by mohl byt pomérné snadno kombinovatelny
s Sirokou S$kalou podkladovych nosnych folii ¢i obalovym papirem. Pfiprava
polymerniho roztoku z PVA je pomérné jednoduchd, zaroven je v porovnani s jinymi
polymery vhodnymi pro elektrostatické zvlakinovani mnohem produktivnéjsi (za
jednotku €asu lze vyrobit mnohem vice materidlu) a nespornou vyhodou je i jeho nizka
cena, snadna dostupnost. Pofizovaci cena 1 kg polyvinylalkoholu v zavislosti na kvalité
se pohybuje od cca 200 do 400 K¢. U polyvinylalkoholu je moZzno docilit priméru

nanovlaken cca 200 nm.
11.1.2. Vhodna aditiva pro vyrobu nanovliakenné vrstvy

Ackoli existuje nesCislné mnozstvi aktivnich latek, které maji pozadované
vlastnosti a tim padem i potencidlni pfidanou hodnotu v aktivnich obalech, pro
nasledujici kalkulaci byly jako ucinné latky vybrany logicky pouze ty, které se

prokazatelné pouZzivaji a u nichZ bylo mozno zaroven zjistit pofizovaci cenu.

Prvni z latek je nisin. Jedna se o peptid, skladajici se ze 34 aminokyselin. Tato
latka je produkovéana nékterymi bakteriemi mlééného kvaseni a plisobi antibakterialng
na jiné bakterie. Diky témto vlastnostem se fadi mezi takzvané bakteriociny. PouZziva se
pro prodlouzeni trvanlivosti potravin, jelikoz potlacuje riist a mnozeni gram pozitivnich
bakterii, pfiCemz puasobi Sirokospektralné, tj. funguje na velké mnozstvi riznych typt
bakterii. Jeho Uc¢inky je mozné jest€ zvySit kombinaci s kyselinou
ethylendiamintetraoctovou. Ug&innd koncentrace nisinu v potravinich se obvykle
pohybuje mezi 1 a 25 ppm (parts per million). Pofizovaci cena 1 kg nisinu Se pohybuje
okolo 40000 K¢.

Natamicin (jinak také pod ndzvem pimaricin) je pfirodni antimykotikum
vytvarené urCitym typem bakterii. V potravinaistvi se pouziva jako protiplisiovy
konzervant syrii, aplikuje se jako sprej nebo prasek na celé, délené nebo mékké syry,
pfipadné na voskovy obal nékterych syrii. Jako ptidatna latka je oznacovana kédem E

235. Uc¢inna koncentrace natamicinu je velice nizka - jiz pod 10 ppm. To znamena, Ze
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pro 100 g zabalené potraviny by bylo tfeba z aktivniho obalu uvolnit minimalné necely

1 mg nisinu. Pofizovaci cena 1 kg natamicinu je cca 10000 K¢.
11.1.3. Vypocet potiebného mnozstvi aditiv

Obvykla vrstva potraviny v kontaktu s obalem, ve které by se méla vytvofit
ucinna koncentrace pii pouziti vybranych aditiv, byva obvykle 0,1 mm. Je-li tedy vrstva
potraviny silnd 0,1 mm, tak jeji objem na 1 dm? &ni 0,01 cm x 100 cm®* =1 cm® =1 g.
Je-li uc¢inna koncentrace dané uc¢inné latky 0,1 %, znamena to, ze do uvedeného objemu
by se mélo uvolnit cca 1 mg této Gcinné latky, tj. nanos ucinné latky v bezprosttednim

kontaktu s potravinou by mél byt miniméaln& 1 mg/dm?, tj. cca 0,1 g/m?.

Pro vypocty s jednotlivymi aktivnimi latkami by bylo tfeba provést mnoho
experimentll uvoliiovani aktivni latky do rlznych druhd potravin S rdznymi
koncentracemi, coz znamend minimalné nékolik stovek experimentt a testi pro kazdou

ucinnou latku.

Utinna koncentrace nisinu v potravinach se obvykle pohybuje mezi 1 a 25 ppm,
coz znamena, ze pro 100 g zabalené potraviny by bylo tfeba z aktivniho obalu uvolnit
minimalné 0,1 az 2,5 mg nisinu.

U natamicinu ucinna koncentrace je velice nizkd a obvykle je funkéni jiz
Vv koncentracich pod 10 ppm. Pro 100 g zabalené potraviny by tedy bylo tieba

z aktivniho obalu uvolnit minimalné necely 1 mg nisinu.

Pro zjednoduSeni budeme pocitat pro obé aktivni latky shodnou minimalni

potiebnou aktivni davku 1 mg pro 100 g potraviny.
11.1.4. Piepocet na jednotku plochy

V zéavislosti na hustoté balené potraviny a tvaru obalu je moZno odhadovat, Ze
spotfeba obalového materialu na 100 g balené potraviny by se pohybovala mezi 1 a 2

dm?.

Pro zjednoduseni vypoctu budeme kalkulovat materidl na 1 m?:

2 dm? obalového materialu = 1 mg aktivni latky

1 m? obalového materialu = 50 mg = 0,05 g uvoln&né aktivni latky
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Jelikoz lze odhadovat, Ze z nanovlédken se diky jejich vysokému specifickému
povrchu uvolni cca 50% aktivni latky, a obsah aktivni latky nebude moci byt vyssi nez
5% (tak aby neovliviioval proces zvldknovéani) znamend to, ze ploSnd hmotnost

nanovlakenné vrstvy obsahujici aktivni latku bude ¢init 0,05/0,5/0,05 = 2 g/mz.
11.1.5. Kalkulace nakladové ceny 1 m’ nanovlikenné vrstvy

Jako vychozi vyrobni zatizeni pro kalkulaci bylo zvoleno produkéni zatizeni o 2
zvlédknovacich jednotkdch v celkové Sifi 1,6 m (nejbéznéjsi dodavané zatfizeni pro
velkometrdzni aplikace), kterd pro instalaci vcetné periferii vyzaduje cca 500 m?
podlahové plochy. Pfedpokladana doba odepisovani linky je 5 let (minimalni zivotnost
linky). Provozovani by mélo probihat v nepfetrzitém provozu, denni doba vyuziti linky

¢ini 20,9 hodin.

Tab. 12 Vstupni udaje

Vstup Cena v K¢/jednotku Jednotka
polyvinylalkohol 300 kg
rozpoustédlo-voda 5 |
aditivum 1 — nisin 40000 kg
aditivum 1 — natamicin 10000 kg
elektricka energie 5 kWh
tlakovy vzduch 50 10001
personalni naklady 350 hodina
sprava a udrzba 50 m? podlahové plochy

Na zéklad¢ vySe uvedenych vstupnich udaji a pofizovaci ceny linky a
odpovidajicich periferii Elmarco s.r.o. provedlo kalkulaci materialu — nanovlakenné

vrstvy s PVA s ptidavkem aktivnich latek.
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Tab. 13 Naklady na den

Druh nakladu K¢ Podil na celkovych nakladech
personalni naklady 7488 15%
material 16875 33%
energie 2249 4%
likvidace odpadu 346 1%
odpisy 23671 46%
sprava a udrzba 882 2%
celkové denni naklady | 51512 100%

Vyslednd nakladova cena samotné nanovldkenné vrstvy PVA (véetné odpisi
linky) byla vypocitana na 6,4 K&/m?2. K té je tieba ptipoc€ist 0,05 g/m? aktivni latky, coz
pro nisin znamena 0,1*40000/1000 = 4 K&m? a pro natamicin 0,1*10000/1000 = 1

K&/m®,

Vysledné ceny aktivni vrstvy obalu by tedy ¢inily pro nisin 10,4 K&m?® a pro

natamicin 7,4 K&/m?.

Vyjdeme-li z piedpokladu, ze cena obalu by méla ¢init jenom zlomek ceny
prodavané potraviny, je cena dost vysoka a bude urcité nékolikanasobkem ceny
neaktivniho obalu. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze technologie aktivnich obalt pomoci
nanovlaken neni obvyklym fesenim soucasné problematiky obald, tak ani trh neni
pripraven toto feseni prijmout. Tudiz veskeré potiebné technicko-ekonomické zazemi
neni dostate¢né vyvinuto a vyuziti této technologie by nutné neslo naklady spojené s
inovacnim zavadeénim. Pricemz investor nema zaruku, ze trh nevyuzije jiného substitutu
a technologie aktivnich obalti pomoci nanovlaken se stane nekonkurencni. Z téchto
davodu se jevi z kratkodobého hlediska vyhodnéjsi vyuziti soucasné technologie
neaktivnich obalu, které mize byt v budoucnosti inovovano jiz s dostatecné vyvinutym

technicko-ekonomickym zazemim a nizsimi naklady.
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12. Legislativa

Zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb.

Zakon o potravinach a tabadkovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sb.

Vyhléaska o rozsahu a zptisobu vedeni evidence obalil a ohlasovani tidajt z této
evidence ¢. 641/2004 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi o hygienickych pozadavcich na vyrobky
urcené pro styk s potravinami a pokrmy ¢. 38/2001 Sb.

Provozovatel potravinaiského podniku, ktery uvadi potraviny je povinen

pouzivat jen takové obaly a obalové materidly, které:

a) chrani potravinu pied znehodnocenim a znemoziuji zaménu nebo zménu obsahu bez

otevieni nebo zmény obalu

b) odpovidaji pozadavkiim na pfedméty a materidly ptichdzejici do ptimého styku s

potravinami

¢) senzoricky ani jinym zptisobem neovlivni potravinu.

Kromé uvedenych predpisti je nutné dodrZovat pozadavky piimo pouZitelnych

ptredpisti ES, kterymi jsou pro oblast oball potravin zejména:

>

Natizeni Komise (ES) ¢. 1895/2005 ze dne 18. listopadu 2005 o omezeni pouziti
nékterych epoxyderivatl v materidlech a pfedmétech urcenych pro styk
S potravinami

Natizeni Komise (ES) ¢. 2023/2006 ze dne 22. prosince 2006 o spravné vyrobni
praxi pro materialy a ptedméty urcené pro styk s potravinami

Natizeni Komise (ES) ¢. 372/2007 ze dne 2. dubna 2007, kterym se stanovi
pfechodné migracni limity pro plastifikatory v tésnicich krouzcich ve vikach,
ktera jsou urcena pro styk s potravinami

Natizeni Komise (ES) €. 282/2008 o materialech a pfedmétech z recyklovanych
plastti urenych pro styk s potravinami a o zmén¢ natizeni (ES) ¢. 2023/2006 [5]
Natizeni komise (ES) ¢. 450/2009 - legalizace aplikace mnohych ve svéte

pouzivanych nebo navrhovanych systémt aktivniho baleni:
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kapitola 1.

e oblast pusobeni, definice pojmu, podminky uvadéni na trh

kapitola 1I.
e slozeni aktivnich a inteligentnich materiala a predméti

e latky zafazené na seznamu x potravinarska aditiva

kapitola I11.
e oznacovani ¢asti aktivnich systému

e prohlaseni o shod¢ podle pozadavku natizeni ¢. 1935/2004 [19]

12.1. Predpisy

» Vsechny latky, materialy, polymery pouzivané pii baleni potravin musi splnit
standardy jednotlivych zemi

» Mnoho riznych zemi ma Cetné slozité systémy, piedpisy diktuji velmi specifické
parametry

» Evropska legislativa ma aktivni a inteligentni obaly bez podrobnych piedpisii

A\

V nasledujicich letech se nova legislativa pro inteligentni obaly bude tvofit
» Nejen pro nanovlakna plati, ze vSechny polymery/materialy musi mit schvaleni
FDA

Legislativni organy a legislativa, které jiz vykazuji snahu o regulaci vyuZiti

nanotechnologii v potravinarskych obalech — ptiklady:

» USA - FDA - agentura pro potraviny a 1é¢iva
o FDAMA — agentura pro modernizaci potravin a lé¢iv
o www.cfsan.fda.gov/ ~ dms / OPA-fcn.html
» EU - Natizeni ES ¢islo 1935/2004 — reguluje latky, které prichazeji do styku
S potravinami
o Ec.europa.eu / potraviny / chemicalsafety / foodcontact /
> Cina - o hygiené potravin zakon o lidové republiky Ciny
» Japonsko - mnoho ruznych predpist
o www.jetro.go.jp/en/market/regulations/

» Australie - www.foodstandards.gov.au [18]
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13. Zavér

Ukolem této prace bylo seznameni S jednotlivymi druhy aktivnich a
inteligentnich obalovych materialt, jejich struény popis a moznosti pouziti. Nejlepsi by
bylo pouzivat aktivni a zaroven i inteligentni obaly dohromady. Jak aktivni tak i

inteligentni obaly maji rizné vlastnosti a proto by bylo jejich slouceni nejvhodnéjsi.

Jak je vidét, tak vyuzivani nanotechnologii si naslo svou cestu i do
potravinaiského priamyslu. Jednou z cest je napi. vyvoj nanostrukturovanych obalovych
materiali nového typu se zvySenymi bariérovymi vlastnostmi. Dal$i moznosti jsou
materialy se schopnosti odpuzovat mikroorganismy, které by se vyuzily k vyrobé
povrchi piichazejicich do styku s potravinou anebo zdokonalené prostiedky pro
monitorovani a varovani, které by obsahovaly nanosenzory pro monitorovani

bezpecnosti, udrznosti a kvality potraviny.

Vyjdeme-li z piedpokladu, ze cena obalu by méla ¢init jenom zlomek ceny
prodavané potraviny, je cena dost vysoka a bude ur¢ité nékolikanasobkem ceny
neaktivniho obalu. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze technologie aktivnich obalt pomoci
nanovlaken neni obvyklym fesenim soucasné problematiky obalt, tak ani trh neni
piipraven toto feseni piijmout. Dle piedpokladi je SirSi zavedeni obald s nanovlakny
Vv této dobé neredlné. Divody jsou nasledujici: zdravotni rizika nanomaterialii, ptisna
legislativa a nejasné vlivy na Zivotni prostiedi. Z téchto divodi se jevi z kratkodobého
hlediska vyhodnéjsi vyuziti souc¢asné technologie neaktivnich obalt, které maze byt v
budoucnosti inovovano jiz s dostatecné vyvinutym technicko-ekonomickym zazemim a

nizsimi naklady.

Aby se produkty s pouzitim nanotechnologii objevily v praxi, je zapotiebi
nejprve investovat do vyzkumi zamétfen¢ho na technologie, ale 1 bezpecnost. Pak
zUstava na vyrobcich potravin, aby zvazili, zda jim vyroba téchto produktli pfinese

pozadovany ekonomicky prospéch.
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Prilohova cast



Ptiloha ¢. 1 : Tabulka VI. Zakladni typy obalovych f6lii a jejich propustnost pro kyslik

Skladovatelnost potraviny Typ folie Tloust’ka | Propustnost pro
(um) 02
(ml/m2.d.0,1MPa)
1 — 2 roky (excelentni bariéry) PET/AI/PE 12/7/40 0
Nylon/EVOH/PE | 15/17/40 0,3-4
PVC-EVOH/PE 15/50 0,5-2
1 — 6 mésict (velmi dobré PVdC-OPP/PE 20/40 5-15
bariéry)
PVdC-PET/PE 10/50 5-15
10/
OPP/PVdC/PE 20/ 8-14
PVdC/PVC 35/ 14
3 tydny — 1 mé&sic (dobré PVdC/LDPE 60 15-30
bariéry)
PA/PE 60/100 30
PET/PE 25/50 30-150
OPP/PE 20/40 1500-2000
Dny (neucinné bariéry) HDPE 25 1000-3000
PP 40 3000
LDPE 25 > 4000




